ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 144 OCTOBRE 1912. 


PRÉSIDENCE DE M. LIPPMANN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présmenr souhaite la bienvenue à MM. Cerorra, Fœrsrer, 
Hinumanx, Leconte, PATTENHAUSEN, SCHoRR, SCHRADER, Membres du 
Congrès de l’Heure, qui assistent à la séance. 


GÉODÉSIE. — Sur la 17° Conférence générale de l'Association géodésique 
internationale. Note de M. B. Barrraun. 


La 19° réunion générale de l'Association. géodésique internationale à eu 
lieu du 17 au 27 septembre, à Hambourg, dans les salles du Vorlesungs- 
Gebatüde. Les séances générales ont eu lieu les 17, 19, 21, 25, aûret 
27 septembre sous la présidence de notre confrère M. le général Bassot, 
assisté de M.leD'F.-R. Helmert, directeur de l’Institut Royal géodé- 
sique et du Bureau Central géodésique, et de M. le D'H.-G. van de 
Sande Bakhuyzen, secrétaire perpétuel de l'Association. 20 États avaient 
envoyé des délégués dont le nombre s'élevait à 62; assistaient en outre 
aux séances et aux fêtes 28 invités résidant à Hambourg et parmi eux 
M. le sénateur D' von Melle, président du Oberschule Behürde et 
M. le bourgmestre O’Swald, président de l'Association coloniale 
allemande. Les membres français étaient, avec M. le général Bassot, 
MM. Ch. Lallemand, directeur du Service du Nivellement général de la 
France; le colonel R. Bourgeois, directeur du Service géographique de 
l'Armée; F. Hanusse, directeur du Service hydrographique de la Marine; 
C.R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 16.) : 89 
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le lieutenant-colonel Lallemand, chef de la Section de Géodésie au Service 
géographique de l'Armée; B. Baillaud, directeur de l'Observatoire de 
Paris. 

La séance d'ouverture fut spécialement consacrée à la célébration du 
5o° anniversaire de la fondation de l'Association géodésique. Des discours 
éloquents furent prononcés par M. le sénateur von Melle et par M. le géné- 
ral Bassot; un rapport sur l’origine et le développement de l'Association 
fut lu par M. le Secrétaire perpétuel, H.-G. van de Sande Bakhuyzen; un 
autre sur l’activité du Bureau Central par M. le directeur Helmert; hom- 
mage fut rendu par les orateurs à la mémoire de M. le général Baeyer, 
fondateur de l’Association. 

Les cinq séances qui ont suivi la première ont été des plus remplies. Les 
points essentiels des discussions étaient les rapports généraux mentionnés 
à l’avance dans l’ordre du jour de la session. M. le Secrétaire perpétuel 
donna lecture de son rapport administratif pour la période 1909-1912, 
M. Helmert d’un rapportsur l’activité du Bureau Central depuis la 16° Gon- 
férence, M. Albrecht d’un rapport sur le service international des latitudes. 
D’autres rapports généraux ont été lus : sur les triangulations, sur les 
mesures de bases par M. le colonel Bourgeois, sur les nivellements de pré- 
cision par notre confrère M. Lallemand, sur les marégraphes, sur les 
déterminations de longitude, de latitude et d’azimut, sur les déviations de 
la verticale, sur les déterminations de la pesanteur, sur les déformations de 
la croûte terrestre sous l'influence de l’attraction de la Lune et du Soleil. 

Trois Commissions nommées dès la seconde ‘séance, Commission des 
finances, Commission du nivellement, Commission des latitudes, ont 
présenté des rapports qui ont donné lieu, dans la séance de clôture, à d’im- 
portantes résolutions. 

Sur la proposition de M. Charles Lallemand, la Commission de nivelle- 
ment a présenté les résolutions suivantes adoptées par la Conférence : 


Projet de résolution. — La 17° Conférence générale de l'Association géo- 
désique internationale, 

Vu les progrès considérables réalisés dans l’art des nivellements depuis 
l’année 1867, où, pour la première fois, ont été fixées des limites aux 
erreurs admissibles dans les nivellements de précision; 

Vu l'intérêt qu’au point de vue des besoins supérieurs de la Géodésie, il 
y aurait à créer une nouvelle catégorie de nivellements, avec tolérances 
plus étroites, et dont les erreurs probables, accidentelle et systématique, 
seraient calculées d’après une règle uniforme; 
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Tout en maintenant sans modification les tolérances de 1867 pour les 
nivellements de précision, 

Décide de ranger désormais dans une nouvelle catégorie, dite des nivel- 
lements de haute précision, toute ligne, groupe de lignes ou réseau, nivelés 
deux fois, en sens opposés, à des dates autant que possible différentes, et 
dont les erreurs probables, accidentelle et systématique, n, et 5, ou 6 
suivant le cas, uniformément calculées au moyen des formules ci-après, ne 
dépasseront pas : 

+ 1% par kilomètre pour l'erreur accidentelle probable; + 1"%,5 pour 
l'erreur moyenne accidentelle; 

+ o%%,2 par kilomètre pour l'erreur systématique probable; + 0"",3 
pour l'erreur moyenne systématique. 

Si l’on désigne par : 

L, la longueur d’une ligne isolée, ou d’un côté de maille polygonale dans le 
cas d’un réseau; 

Z L, le del bsämene total du réseau; 

À, la discordance des résultats des deux nivellements, relevée entre deux 
repères consécutifs ; 

r, l'espacement de ces deux repères; 

s, la discordance systématique totale relevée, pour une ligne entière ou 
pour un côté de maille entre les résultats des deux nivellements; 

J, l'écart de fermeture d’une maille du réseau, application faite de la cor- 
rection orthométrique liée au défaut de parallélisme des surfaces de 
niveau du globe terrestre ; s 

E/f?, la somme des carrés des écarts de fermeture des mailles, y compris 


celui (£/) du polygone enveloppe : 


Le calcul des valeurs de n et de © s'effectuera au moyen des formules 
ci-après : s 

I. Pour l'erreur accidentelle et dans le cas d’un groupe de lignes cons- 
tituant ou non des mailles fermées 


IL. Pour l'erreur systématique : 
a) Dans le cas d’un groupe de lignes ne formant pas de réseau 


ARE 
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b) Dans le cas d’un réseau comportant au moins une dizaine de 
mailles | 


Le vœu suivant, proposé par la Commission des latitudes, a été adopté : 


« Continuer le service des latitudes suivant la méthode ancienne, avec 
recommandation du Bureau Central, et d'accord avec lui, de chercher, 
dans les années prochaines, à réduire le nombre des stations ou de les dis- 
poser autrement, afin de réduire les frais et de satisfaire, dans la mesure du 
possible, aux propositions de MM. Schumann, Kimura et Shida. 

» D’après la proposition de M. Helmert, une somme de 10000 marks 
sera employée en subventionnant de 4000 marks la station de Johannesburg 
en 1913, et de 1000 marks, pendant trois années, chacune des stations de 
Turin et de Santiago ; 

» L'Association géodésique demandera à l’Astronomische Gesellschaft 
de contribuer pécuniairement à ses travaux de latitude. » 


La Commission des finances a proposé la résolution suivante, votée à 
l'unanimité : 


« On ne continuera plus, pour les stations de latitude sud, que quelques 
dépenses prises sur le budget extraordinaire. » 


Il serait trop long d’énumérer ici les nombreux rapports nationaux lus 
par MM. les délégués des différents États. Je dois mentionner à l’Académie 
la lecture des délégués français : Rapport de M. le colonel Bourgeois sur la 
publication des travaux de la Mission de Équateur ; Rapport de M. le 
lieutenant-colonel A. Lallemand sur les travaux géodésiques exécutés par 
le Service géographique de l'Armée de 1909 à 1912; Rapport de M. B. Bail- 
laud sur la création en France, par M. le Ministre de l’Instruction publique, 
d'un laboratoire d'Astronomie géodésique, rattaché à l'École des Hautes- 
Études, laboratoire dont les premiers travaux ont été la détermination de 
la différence de longitude entre Paris et Bizerte, faite par MM. Renan, 
Lancelin et Tsatsopoulos, avec le concours de M. le commandant Ferrié, en 
même temps qu’elle était faite à l’astrolabe par le Service géographique de 
l'Armée, et la détermination à la fois par télégraphie sans fil et par télé- 
graphie ordinaire de la différence de longitude entre Paris et Uccle faite 
par M. Delporte, astronome adjoint à l’Observatoire royal de Belgique, 
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sous la direction scientifique de M. Lecointe et MM. Renan et Viennet, de 
l'Observatoire de Paris. 

Une discussion théorique des plus intéressantes a eu lieu entre notre con- 
frère M. Charles Lallemand et M. Schweydar, de l’Institut géodésique 
prussien, au sujet des marées de l'écorce terrestre. M. Lallemand avait pré- 
senté, à la 16° Conférence, une théorie fort simple, établie en dehors de 
toute autre hypothèse que la continuité sur la variation de la rigidité de la 
substance terrestre avec la profondeur. La conclusion était que l’amplitude 
effective des marées lentes de l'Océan est à leur amplitude théorique cal- 
culée dans l’hypothèse d’une absolue rigidité du globe, comme la période 
eulérienne de la nutation des pôles est à la période effective de ce même 
mouvement. 

Le D' Schweydar, admettant avec Roche et Wiechert que la Terre est 
formée d’un noyau fluide entouré d’une écorce, a obtenu des résultats qui, 
au point de vue de la précédente conclusion, sont en complet désaccord 
avec ceux de M. Ch. Lallemand. 

Notre confrère a montré que la contradiction tenait à l'introduction, par 
M. Schweydar, d’une loi discontinue pour la variation de la rigidité avec 
la distance au centre du globe. 

Un grand nombre de vœux ont été émis concernant la jonction des 
réseaux géodésiques français, ilalien et suisse; la détermination d’une diffé- 
rence de longitude entre l’Europe et l'Amérique; le rattachement géodé- 
sique des Indes anglaises à la Russie, à travers la Perse; celui du Chili avec 
la base de l'Équateur, en passant par le Pérou. 

Après que des remerciments eurent été votés aux divers gouvernements 
qui ont apporté leur concours aux mesures des variations de latitude, la 
réunion a proposé, comme siège de la prochaine Conférence générale, 
Saint-Pétersbourg et Christiania. 

M. le général Bassot, qui avait présidé avec un dévouement sans bornes 
toutes les séances, a remercié la ville de Hambourg, son Sénat, M. le séna- 
teur von Melle et le délégué de la ville de Hambourg, M. le professeur 
Schorr, directeur des Observatoires de Hambourg et de Bergedorf, pour les 
attentions si cordiales dont les membres du Congrès ont été l’objet pendant 
leur séjour. Des remerciments ont été votés par acclamation à M. le 
Sécrétaire perpétuel, M. van de Sande Bakhuyzen, et à notre confrère, M. le 
général Bassot qui avait si admirablement présidé aux discussions. Cette 
Conférence, si remplie par le travail, ne l’a pas été moins par des visites, 
core celle faite à l'Observatoire, tout nouvellement fondé, de Bergedorf, 
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à qui son outillage entièrement nouveau et l’inlassable activité de son direc- 
teur promettent le plus brillant avenir, comme celle du port de Kiel, du 
port de Hambourg avec ses immenses ateliers et ses nombreux docks, dont 
chacun couvre plus d’un hectare; par des réceptions comme celles qui 
furent offertes par la Hamburg-America Linie à bord d’un de ses bateaux, la 
Victoria Luise, et par M. le sénateur von Melle en un banquet de clôture. 
Pourquoi a-t-1l fallu qu’il manquât à la délégation française notre illustre 
confrère Henri Poincaré, dont la voix était autrefois si écoutée de tous nos 
collègues de l’Association? | 


MINÉRALOGIE. — Note prélimunaire sur quelques minéraux de Mada- 
gascar dont plusieurs peuvent être utilisés comme gemmes. Note de 
M. A. Lacroix. 


Toutes les roches granitiques connues présentent la particularité com- 
mune d’avoir leurs feldspaths plus ou moins opaques ou, tout au moins, 
troubles, par suite du développement secondaire de produits d’altération, 
cristallins ou amorphes. 

La pegmatite, qui fait l’objet principal de cette Note, au contraire, est 
remarquable en ce que tous ses minéraux constitutifs se présentent dans un 
état de pureté idéale, et donnent, par suite, des indications sur ce que 
peuvent être les roches granitiques dans leur état de fraîcheur originelle. 

Tous ces minéraux, quartz, orthose, diopside, apatite, sont transparents 
et d’une limpidité telle qu’ils peuvent être utilisés comme gemmes. Ce fait 
est d'autant plus à noter qu’ils proviennent de Madagascar, c’est-à-dire 
d'un pays où les altérations atmosphériques sont d’une intensité remar- 
quable et que, d’autre part, ils ne sont pas sans avoir subi parfois des cor- 
rosions profondes, qui les ont entamés périphériquement, mais sans y faire 
naître aucun produit d’altération intermédiaire touchant à leur transpa- 
rence. 

Le gisement se trouve dans le sud de l’île, à [trongahy, à mi-chemin 
entre Betroka et Bencnitra; je ne l'ai pas visité moi-même, mais, par suite 
d’un concours de circonstances favorables et de plusieurs bonnes volontés, 
j'ai pu étudier un nombre considérable de documents en provenant. | 

Je dois au capitaine Bailly les premiers cristaux de feldspath que j’ai étu- 
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diés l’an derniér (") :et des indications sur la situation géographique du 
gisement, qui ont permis à M. Orsini de m’y recueillir les premiers échan- 
tillons sur gangue que j’ai examinés; plus récemment, le capitaine Marabail 
m'a remis de très nombreux et intéressants échantillons provenant de cette 
même région. Celle-ci est gneissique et renferme, en particulier, des gneiss 
riches en graphite et des-cipolins. 

La pegmatite ne forme que de petits affleurements, mais ses minéraux 
constitutifs abondent-en fragments et en cristaux épars à la surface du sol, 
en partie englobés par un tuf calcaire de formation récente. Ils ont plu- 
sieurs centimètres de plus grande dimension; certains diopsides ont même 
plus de ro°" de longueur. 

La pegmatite doit être miarolitique, si l’on en juge par la forme nette 
des cristaux isolés, mais toutes les cavités ont été remplies par de la calcé- 
doine concrétionnée, de telle sorte qu’au premier abord il semble que tous 
ces minéraux transparents aient pour gangue un silex blond. 

L'examen microscopique fait voir qu'entre tous les cristaux de la roche 
s’est formée de l’opale, sur laquelle s'appuie souvent la calcédoine, formée 
de zones concentriques de pseudo-calcédonite et de calcédonite à enrou- 
lement, qui se terminent dans les cavités par des surfaces mamelonnées ou 
par des pointements de quartz. ; 


Les cristaux d’orthose ne présentent que des formes communes p, m, 
+ } à 
g',;g”, a”, avec les modes de développement habituels, mais sans aucune 


macle. La limpidité est parfaite; rarement incolore (adulaire), ce feldspath 
est souvent jaune et parfois même d’un jaune d’or foncé qui ne disparaît 
pas à la suite d’un chauffage prolongé au rouge; une fois taillé, il forme une 
très belle gemme, qu’on n’aurait-pas l’idée de prendre pour un feldspath 
si l’on n’était prévenu : elle ressemble au béryl d’or. Les variations de densité 
(2,558 à 2,596) et celles des autres propriétés physiques montrent qu'il 
s’agit d’une orthose de composition variable et parfois sodique. Un échan- 
tillon jaune d'or, de densité 2, 565, à extinction de + 5° dans g', a fourni 
les valeurs suivantes (Na) : 


HA 000e TRMMREES 10248: nr —1)2107; AV —= 54007. 


Quelques échantillons possèdent les reflets de la pierre de lune; ils per- 


(:) Peu auparävant, M. Léopold Michel m'avait montré des clivages de ce feld- 
spath, dont le gisement exact à Madagäscar n'était pas connu encore; M. Thomas 
m'en a remis un échantillon lors de mon passage à Tananarive. 
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mettent de vérifier facilement que cette propriété est due à des réflexions 
sur des plans de séparation parallèles à a (801) (pa = 108° environ) et 
de suivre le mécanisme de sa production; elle s'effectue de l’extérieur à 
l’intérieur des cristaux sans en atteindre le plus généralement le centre qui, 
par suite, reste limpide : comme on voit des cristaux brisés présenter ce 
phénomène sur toute leur périphérie, il est difficile de ne pas admettre 
qu'il est d’origine secondaire et postérieur à la démolition de la roche. 

Le diopside, parfois jaune, avec coloration superficielle noire, est sou- 
vent d’un vert bouteille ; dans ce dernier cas, il permet d'obtenir des 
gemmes d’une teinte assez agréable ; les cristaux, allongés suivant l’axe 


4 MEoh : 
vertical, présentent la combinaison m(110), d*(111), b*(111) et 

1 . 
m,h'(100), p(001)e*(021), avec aplatissement suivant k!; il n'existe 
pas de macle. La densité est de 3,23. Les indices, mesurés sur un cristal 
vert, sont (Na) : 


ny=1,97001; ‘ny —1;60785% 1! n)==1,6730; 7 2V= 53.44 M0 Et r6 60 (mes), 


Le quartz, plus ou moins enfumé, ne présente rien de spécial. 

En même temps que ces minéraux se rencontrent quelques cristaux 
transparents d’apatite, d’un vert vif, très pléochroïques, atteignant 3% de 
longueur. Leur densité est de 3,18 (nr, —=1,6386; n,=1,6343). 

Dans un second gisement, situé à une vingtaine de kilomètres du précé- 
dent dans la direction de Betroka, d’autres minéraux n'ont été recueillis 
qu'isolés de toute gangue. Je suppose que les deux premiers de ceux qui 
vont être décrits proviennent de roches exceptionnelles, intercalées dans 
les gneiss. | 

Le plus intéressant est une espèce que je n’ai pu identifier qu'après étude 
complète, car elle se présente sous un aspect tout différent de celui sous 
lequel elle était connue. Je veux parler de la kornerupine : au lieu de consti- 
tuer de petits cristaux brunâtres comme la variété prismatine de Saxe ou 
des baguettes grises comme le minéral originel du Groenland, il forme 
des fragments de cristaux atteignant plusieurs centimètres, d’une couleur 
vert de mer et d’une transparence si parfaite que j’en ai fait tailler quelques 
fragments. Elle constitue une gemme d’un éclat très vif (!). 

C2 | H 

(*) Ce minéral qui, comme l’orthose jaune, doit désormais figurer sur la liste des 
pierres précieuses, n’est pas sans analogie d’aspect avec l’andalousite transparente des 
sables diamantifères du Brésil; elle s'en distingue par sa réfringence beaucoup 


plus grande et sa densité notablement supérieure : l’intensité de la couleur et le 
pléochroïsme sont un peu plus faibles. 
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Il existe deux clivages prismatiques difficiles, mais fournissant des plans 
réfléchissants (7m — 98°37'). Jai observé quelques faces naturelles 
rugueuses (77 et g'). Le plan des axes optiques est parallèle à 2'. Le 
minéral est opliquement négatif; sa bissectrice aiguë coïncide avec l’axe 
vertical. 


150743; De 07010; Ip = 41 , OOTSS y — Np—=.0,0129 ; 


AY 20410; 2F— 9399 (IMes.). 


Il est incolore en lames minces, mais nettement pléochroïque en plaques 
épaisses et alors vert parallèlement à l’axe vertical et brun rouge perpendi- 
culairement à celui-ci. 

La formule généralement adoptée pour la kornerupine est 


MgO.APO.SiO? 


(ce serait dans ce cas le silicate de Tschermak), mais l’analyse suivante a, 
faite par M. Pisani ainsi que les suivantes, conduit à une formule plus 


complexe 
6 (Mg, Na?, K?, H?) O.4 (AI, Fe)203.5 SiO? 
Le] ) 


qui, d’ailleurs, représente mieux la composition de la prismatine de Saxe 
que la formule précédente. La densité est de 3,27. 


DENT BAIE LE Paru e ef « 31,39 
AROPTACARIENIMENE ATIOPATENITERE 41,20 
Het O PE ODA SA NICE 2,27 
MgO ....... PORT OP TIDLEEES 23,80 
LED ELA 20 PO ET PS 0,24 
NATOPUS RPM BAG LT TEE 0,60 
HART Re RITES Lu SE 0,64 

100,10 


Ce minéral est inattaquable par les acides et n’est décomposé que par 
une longue ébullition dans l’acide fluorhydrique; il fond au chalumeau en 
émail blanc (comme la kornerupine du Groenland, contrairement à ce qui 
est indiqué dans les Traités). 

Un second minéral paraît beaucoup plus rare : c’est la saphtrine, dont je 
n'ai vu que quelques fragments de cristaux, aplatis suivant g' (010), d’un 
bleu foncé et d’un pléochroïsme intense : il est seulement translucide, à 
cause des nombreuses fissures qui le traversent. Il possède les propriétés 
physiques du minéral du Groenland, mais avec une densité plus faible 

C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 16.) go 
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(3,31) et des indices de réfraction un peu moins élevés; 7, = 1,7097; 
An = 17074; A, =1,7042; Rj— 1, —= 0,05), ce qui tient sans doute à une 
teneur plus grande en magnésie, que met en évidence l’analyse a : celle-ci 
conduit plus exactement à la formule 4,5(Mg,Ke)O.5APO*.2S10*, 
qu'à la formule 5MgO.6APO*.2Si0*, à laquelle paraît correspondre 
le minéral du Groenland; on sait que, dans le petit nombre des gisements 
où la saphirine est connue, sa composition subit d’assez grandes varia- 
tions; les rapports atomiques du minéral de Madagascar se rapprochent 
plus de ceux de la saphirine de l'Inde que de tout autre, mais la proportion 
du fer y est infiniment moindre. 


SLOR RP 0 1 1 14,90 
APECHR AMEN OA 62,55 
Mg OSSI En à. 2 21,20 
FoOS FER 7e 1,78 

100,43 


À ces minéraux en sont associés deux autres, eux aussi dépourvus de 
toute gangue, mais qui doivent provenir de pegmatites. Le zircon se pré- 
sente en fragments sans formes distinctes de 3% à 4°" de diamètre ; ils 
sont bruns, noirs ou d’un vert olive ; leur densité oscille autour de 4,08, 
mais s’abaisse jusqu’à 3,98. Il existe aussi des fragments de cristaux trans- 
parents d’un violet d’axinite, remarquables par la dissymétrie des faces. 
a' (101)etæ(311), qui surmontent le prisme m(110) ; leur densité varie 
entre 4,403 et la densité normale de 4,70. 

Les types légers ont une biréfringence voisine de celle du quartz ; sous 
l'influence prolongée de la température du rouge, elle se rapproche de la 
biréfringence normale du zircon, avec augmentation concomittante de la 
densité, jusqu’au voisinage de 4,45. Ces zircons fournissent donc la répéti- 
tion des faits observés sur certains zircons de Ceylan d’abord par Damour 
et Des Cloizeaux et plus récemment par MM. Stevanovic, Kæchlin et 
Spencer (zircons «&, G, y, purs ou associés). 

Le second minéral est noir, à éclat de poix, rappelant un peu l’euxénite 
comme aspect, mais avec une réfringence moindre ; il est très analogue à 
celui qui accompagne la bastnaésite à l’ouest d’Ambositra (!). Ces minéraux 
se distinguent facilement de toutes les substances de facies analogue en ce 


(*) A. Lacroix, Bull. Soc. franç. minér., t. XXXV, 1912, p. 108. Je dois cet 
échantillon de la région d’Ambositra à l’obligeance de M. Buhan. 
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qu'ils sont très facilement fusibles au chalumeau et décomposables par les 
acides en faisant gelée. Ils sont à rapporter à la tscheswkinite, surtout connue 
à l’état décomposée par hydratation et, par suite, plus ou moins monoréfrin- 
gente. Le minéral malgache, au contraire, est anhydre. Sa transparence 
élant très minime, je n’ai pu que constater sa biréfringence, sa biaxie et son 
pléochreïsme dans les teintes brunes. 

Les deux analyses suivantes ont été faites sur des échantillons a d’Itron- 


gahy, b de l’ouest d’Ambositra : 


CE Rd. + 18,60 22,60 
IMC nd EEE S TEA 19,30 16,10 
ds Did fric tint tré ie 0, 83 0,97 
Get ORALE. JEU UR. 22,67 33,13 
Ha DD OMAN Ed ions aile 21,83 591 
ARR RES ES dns dis ot 23 7,00 
HORAIRE 2 A Ni ve 1,91 2,08 
LE) de à RAIN UNI NON 8,20 4,4o 
nt us ae ri. 0,60 1,10 
CROP AT e POAM INT UE 529 3,30 7,20 
100, 99 99; 89 

DenSile se 2. 4,49 4,22 


Le trait distinctif le plus frappant de ces deux minéraux réside dans 
l'extraordinaire richesse en cérium du second d’entre eux. 

La variation de composition chimique des tschewkinites actuellement 
connues permet de supposer qu'il s’agit là d’une série et non pas d’un miné- 
ral unique. 

L’éloignement des deux gisements d’où proviennent ces minéraux, et de 
ceux du Vakinankaratra et du Mandridrano, où j'ai signalé antérieurement 
en place des minéraux cériques, conduit à penser que ces substances sont 
répandues dans toutes les PÉRMALTEES de l’île et 1l faut s'attendre à ce que 
le progrès des explorations amène la découverte prochaine de nombreux 
autres gisements analogues. C’est ainsi que dans un lot de minéraux d’Am- 
batofotsikely, au nord-ouest d’Antsirabé, que je viens de recevoir de M. A. 
Girod, j'ai rencontré, à côté de minéraux (columbite, ampangabéite, mona- 
zite), semblables à ceux d'Ampangabé, de gros morceaux d'orthite (ou 
tout au moins d’un minéral voisin), ressemblant extérieurement à celle du 
sud de la Norvège; elle est remarquable par sa haute teneur en thorine 
(5,60 pour 100). 
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GÉOLOGIE. — Resultats scientifiques de l'Excursion alpine de la « Geolo- 
gische Vereinigung » : les nappes lepontines dans les Tauern. Note de 
M. Pierre TERMIER. 


Dans la grande fenétre des Tauern, la nappe des Schistes lustrés est large- 
ment déchirée, et l’on voit, sous ces schistes, apparaître des terrains tout 
autres, savoir : l’étage inférieur de la Scheferhülle du Zentralgneis, et le 
Zentralgneis lui-même. L’étage inférieur de la Schieferhülle est formé de 
marbres (Hochstegenkalk), de dolomies, de quartzites, de micaschistes et 
de gneiss : tout cela reposant en parfaite concordance sur le Zentralgneis, 
lequel, bien souvent, est un véritable granite à peine orienté. Fréquem- 
ment, le système marbres-dolomies-quartzites est doublé, ou même plu- 
sieurs fois répété, avec intercalation de lames de gneiss ou de micaschistes : 
mais cette répétition est due à des reploiements, comme M. Sander nous l’a 
montré, de la façon la plus nette, au Krierkar, près de Hintertux. En 
réalité, la succession normale est la suivante, de haut en bas : Hochste- 
genkalk, dolomies, quartzites, micaschistes, gneiss schisteux, enfin Zen- 
tralgneis. Bien entendu, comme dans toute nappe, l'allure est lenticulaire. 
Parfois, les Schistes lustrés reposent directement sur le Zentralgneis. 

De l’âge des divers termes de cette série profonde, base de la nappe des 
Schistes lustrés, ou nappe spéciale, on ne sait rien. Les dolomies et les 
quartzites paraissent bien être du Trias. Mais le Hochstegenkalk? Faut-il 
y voir, comme l’a proposé M. Steinmann, du Jurassique, quelque chose 
comme l'équivalent stratigraphique du calcaire de la Sulzfluh ? On bien du 
Trias, comme je l’ai admis autrefois ? La question restera insoluble jus- 
qu’à la découverte d'organismes, découverte malheureusement peu pro- 
bable en des sédiments aussi cristallins. Dans le premier cas, il y aurait 
deux nappes distinctes : celle des Schistes lustrés, et celle du Hochste- 
genkalk et du Zentralgneis. Dans le second cas, il pourrait n’y avoir qu’une 
seule nappe, où le Hochstegenkalk serait le témoin du Trias moyen. Quant 
aux micaschistes, aux gneiss schisteux, et au Zentralgneis lui-même, qui 
sont inséparables, ils représentent à mes yeux un faciès cristallophyllien, 
ou même un faciès granitique, du Permo-Carbonifère; ils me paraissent les 
équivalents des gneiss et micaschistes permo-carbonifères des Alpes occi- 
dentales (Vanoise, Levanna, Val-Grisanche, Grand-Paradis, ete.). En 
somme, la nappe profonde, ou le système des deux nappes profondes des 
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Tauern correspond, quant aux terrains, à la zone des séries compréhensives 
mélamorphiques, à ce que j’ai appelé en 1903 la zone axiale des Alpes. 

En venant des Grisons, on s’attendrait à trouver sur la nappe des Schistes 
lustrés, entre cette nappe et la nappe des phyllades paléozoïques du Pinzgau, 
toute une série de nappes lépontines, correspondant aux nappes multiples 
du Schams ou de la Basse-Engadine. Le plus souvent, dans les Tauern, on 
n’en voit qu'une. Mais cette nappe unique a des caractères changeants; et, 
comme elle est très ployée et digitée, souvent même broyée et déchiquetée, 
on peut se demander si elle est vraiment unique. Il est probable qu’il y a 
réellement plusieurs nappes, lenticulaires et discontinues, se remplaçant 
mutuellement, ou même se mélangeant et devenant indistinctes. 

Au Brenner, la nappe intermédiaire (entre Schistes lustrés et phyllades 
paléozoïques) est la nappe des Tribulaun, formée surtout de Trias, s’enri- 
chissant cependant à sa base, vers Gossensass, d’un étage de micaschistes, 
et contenant aussi du Lias (à faciès Adnetenkalk) dans sa partie haute. 
Près de Mayrhofen, à la Gschôsswand, la nappe intermédiaire est faite d’un 
Trias peu différent de celui des Tribulaun (quartzites, marbres phylliteux, 
calcaires et dolomies albitifères); mais, un peu à l'Ouest de la Gschôüss- 
wand, il s’y ajoute des brèches sédimentaires, très puissantes, fort sem- 
blables d’aspect à nos brèches liasiques du Briançonnais, faites surtout de 
galets triasiques, avec quelques rares galets de calcaire rhétien. Cela paraît 
être un faciès bréchoïde du Lias, bien différent du faciès Tribulaun. Ces 
brèches, que nous avons vues au Torjoch, se prolongent, au Nord vers la 
Hippoldspitze, à l'Ouest dans les Tarntaler Kôpfe. La nappe qui les 
contient est, dans la région du Torjoch, très écrasée et très plissée; elle 
montre de curieux mélanges mécaniques de quartzites triasiques, de dolo- 
mies triasiques, de brèches liasiques. D’immenses lambeaux de ces 
mélanges traînent, en recouvrement, sur les phyllades paléozoïques, alors 
que le vrai gisement de la nappe est sous ces phyllades. On les croirait donc, 
à première vue, austro-alpins, et c’est ce que j'avais admis, en 1903 et en 
1904, pour plusieurs d’entre eux, en particulier pour les Tarntaler Kôpfe. 
Il paraît bien résulter maintenant des travaux de M. Sander que tous ces 
lambeaux épars de terrains mésozoïques sont lépontins. 

En tout cas, il est absolument démontré qu'un régime de reploiements 
multipliés et d'écrasement intense affecte, entre le Brenner et Mayrhofen, les 
nappes lépontines et la plus basse des nappes austro-alpines. Mon impres- 
sion est qu'il y a en réalité, dans cette région nord-ouest des Tauern, trois 
nappes intermédiaires entre Schistes lustrés et phyllades du Pinzgau, mais 
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discontinues, éparpillées, et parfois mélangées entre elles au point de n'être 
plus séparables : la plus haute serait une nappe à roches vertes, équivalent 
probable de la nappe rhétique des Grisons; au milieu, serait la nappe à 
Lias bréchoïde; à la base, tout contre les Schistes lustrés, s’étendrait la 
nappe des Tribulaun. 

Plus à l'Est, dans la vallée de Gastein, les Schistes lustrés sont surmontés 
par une nappe d'un caractère très spécial, la nappe de Klamm. Bien que 
peu métamorphiques, ses terrains ne ressemblent, ni au Trias des Tribu- 
laun, ni au Trias de la Gschôsswand, ni au Mésozoïque des Tauern de 
Radstadt. Leur âge est inconnu. Ce sont surtout des calcaires (Klammkalk), 
habituellement gris sombre, plus rarement clairs et rubanés ; il y a aussi 
des schistes, gris ou noirâtres, un peu sériciteux. Cette nappe de Klamm 
s'enfonce au Nord sous les phyllades paléozoïques, sans interposition 
d'aucune autre nappe. 

Plus à l'Est encore, nous arrivons aux Tauern de Radstadt, dont la struc- 
ture, longtemps énigmatique, parait maintenant assez simple, gràce aux 
travaux d'Ublig et de son élève M. Kober. Là, comme dans le Zallertal, 
des contournements et reploiements de grande amplitude introduisent dans 
le détail beaucoup de complications : et l’on peut se demander si l'on a 
affaire à une nappe unique, à digitations mulüpliées, ou si l’on se trouve en 
présence de plusieurs nappes distinctes. Pour M. Kober, aujourd’hui, il n’y 
a, dans cette région, qu'une nappe lépontine au-dessus de la nappe des 
Schistes lustrés. A celte nappe unique il donne le nom de nappe de 
Radstadt. Elle comprend du Trias (quartzites, dolomies et cargneules), des 
schistes noirs pyriteux probablement rhétiens, enfin les calcaires juras- 
siques, souvent marmoréens, où M. Diener a trouvé jadis des Bélemnites. 
Cette nappe de Radstadt, très plissée, parfois reployée sur elle-même, 
s'enfonce au Nord et à l'Est sous la plus basse des nappes austro-alpines, 
que M. Kober appelle nappe de Mandling. A l'Est, la nappe de Mandling 
est faite de gneiss, d’amphibolites, de micaschistes plus ou moins grenati- 
fères; au Nord, elle comprend, de bas en haut, des phyllades, des quartzites 
très épais (Radstätterquarzite de M. Frech), des calcaires, grauwackes et 
schistes d'apparence paléozoïque, enfin le Trias bien connu du Mandhingzug. 
De belles fenêtres s'ouvrent çà et là, montrant la nappe de Radstadt sous la 
nappe de Mandling. Les mylonites sont fréquentes, allant jusqu’au mélange 
de terrains d'âges différents. En raison de leur nature friable, les car- 
gneules se sont prêtées, plus que toute autre roche, à la mylonitisation; et 
l’on trouve souvent des cargneules broyées, empâtant des débris de marbre 
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jurassique. Il ne faudrait pas en conclure que les cargneules soient toujours 
des mylonites : la cargneule est une entité stratigraphique certaine, dans 
les Tauern comme dans toute la chaîne des Alpes. 

Le seul point qui m’ait paru un peu douteux, dans cette façon d'expliquer 
les Tauern de Radstadt, c’est l’attribution au Paléozoïque des Radstätter- 
quarzite. Ces quartzites, pétrographiquement, sont identiques aux quartzites 
triasiques de la nappe de Radstadt : je me demande s’ils n’appartiennent 
pas, eux aussi, au Trias. S'il en était ainsi, on aurait une nappe lépontine 
de plus, intercalée entre la nappe de Radstadt et celle de Mandling. 

En marchant vers le Sud, vers le Lungau et le Katschberg, on voit peu à 
peu la nappe de Radstadt diminuer d'épaisseur. Dès Sanct-Michael, elle 
n’existe plus qu’à l’état de lentilles éparses, noyées dans les micaschistes et 
les gneiss de la nappe austro-alpine. Les lentilles, souvent très petites, sont 
faites de dolomie, de calcaire, de marbre, ou de quartzite : et il y a 
fréquemment des mélanges de ces roches entre elles. La plupart des lentilles 
ne montrent que du Trias : peut-être certains marbres sont-ils jurassiques. 
En somme, la nappe de Radstadt, dans le Lungau, est remplacée par une 
Quetschzone (von Seidlitz), une Mischungzone (Zyndel), où les débris de 
cette nappe sont enveloppés par les roches cristallines de la nappe supérieure. 
Ces roches cristallines, qui enveloppent ainsi les débris du Mésozoïque de la 
nappe de Radstadt, sont transformées elles-mêmes en des schistes luisants, 
les diaphtorites de M. Becke ; elles ont perdu tout leur feldspath, converti 
en séricite. Sur elles, et sans démarcation précise, on trouve, avec leurs 
caractères habituels, les micaschistes grenatifères et les gneiss. La diaphtort- 
lisalion est liée à la zone d’écrasement et de broyage, à la Mischungzone : 
c'est une modification chimique consécutive à l'écrasement. 

Le col du Katschberg, profonde dépression qui marque l’extrémité orien- 
tale des Hohe Tauern, est ouvert dans cette Mischungzone. Aux alentours 
du col, et jusqu’à la cime du Tschaneck qui le domine à l'Ouest, plusieurs 
lentilles de Trias affleurent, au milieu des schistes diaphtoritisés. A l'Est, 
la Mischungzone s'enfonce, avec une inclinaison moyenne d’une trentaine 
de degrés, sous les vieux gneiss et les vieux micaschistes de la nappe austro- 
alpine; à l'Ouest, elle repose, avec la même inclinaison, sur les Schistes 
lustrés. Du haut du Tschaneck, nous avons eu sous les yeux le plus beau 
tableau qu’un tectonicien puisse rêver. La chaîne des Hohe Tauern, gneissique 
et granitique, hardiment découpée, descendait vers nous, comme drapée 
jusqu’à mi-hauteur dans sa couverture schisteuse, et venait s’abîmer sous la 
Mischungzone où nous étions placés. En nous retournant, nous voyions la 
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Mischungzone elle-même descendre, d’un mouvement pareil, sous un 
immense pays déprimé et ondulé, d'aspect morne, pays formé, cependant, 
lui aussi, de terrains cristallins, mais de terrains cristallins ployés en 
carapace. Et je ne pouvais mieux comparer cette descente majestueuse des 
Hohe Tauern sous la carapace des vieux gneiss et des vieux micaschistes, 
cette disparition d’une magnifique chaîne dans le sein d’un pays monotone, 
qu’à l’engloutissement d’un grand navire sous la houle indifférente. 

A peu de distance au sud du Katschberg, la Mischungzone s'écrase et 
finit. Les derniers affleurements du Trias de la nappe de Radstadt sont à la 
Torscharte, au-dessus de Maltein. Dans le Maltatal, les vieux gneiss et les 
vieux micaschistes viennent au contact des Schistes lustrés, réduits eux- 
mêmes, localement, à 200" d'épaisseur — alors que les mêmes Schistes 
lustrés ont fréquemment, dans les Tauern, plusieurs milliers de mètres de 
puissance apparente. 

Partout, en cette région orientale des Hohe Tauern, les nappes lépon- 
tines profondes sont affectées de violents plissements. Dans le massif du 
Hochalm, admirablement étudié par M. Becke, une déchirure du Zentral- 
gneis, longue de 20*" et large,au maximum, de 4”, la Lieser fenster, montre, 
sous ce gneïss, le Hochstegenkalk plongeant fortement au Nord. On voit 
d’ailleurs, dans le Murtal, l'épaisseur du marbre : elle diminue du haut 
en bas de la plongée. Sous le marbre, il y a du Zentralgneis. On a affaire 
ici, évidemment, à un synclinal de la nappe, courbé comme la nappe elle- 
même, c’ést-à-dire à une digitation (Maurice Lugeon). Si l’on suit la digi- 
tation vers son origine, ou vers le Sud, on la voit se cacher sous le gneiss : 
mais, un peu plus loin, au Melnikkar, le gneiss est percé par une série d’an- 
ticlinaux ramenant au jour des marbres, des quartzites et des schistes. Ce 
sont des replis de la digitation, dont la véritable origine est, par consé- 
quent, plus au Sud encore. 

Telles sont les nappes lépontines, depuis le Rhin à l'Ouest, jusqu’au 
Katschberg à l'Est. Nous les avons vu s’engloutir au Katschberg. Repa- 
raissent-elles, plus loin vers l'Orient, par exemple au Semmring ? C’est 
probable ; mais il faut attendre, pour se prononcer sur ce point, l’achève- 
ment de quelques travaux en cours. Si elles reparaissent, je doute que ce 
retour à la lumière s’étende jusqu'aux Schistes lustrés : ceux-ci, et a for- 
aori les nappes plus profondes, sont, je crois bien, définitivement cachés. 

De cette vision d’ensemble des nappes lépontines on peut tirer deux 
conclusions d'ordre général : 

D'abord, le dynamo-métamorphisme n'existe pas : ce nom doit disparaître 
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de la Science. Les actions dynamiques déforment les roches, mais ne les 
transforment pas. J'ai dit cela il y a neuf ans déjà; mais, à cette époque, 
on pouvait douter encore. Aujourd’hui le doute n’est plus permis. Dans 
les nappes les plus écrasées, les plus laminées, les terrains qui, avant leur 
mise en nappe, n'étaient pas métamorphiques, ne le sont pas devenus ; 
toutes leurs roches sont demeurées reconnaissables. Les nappes à terrains 
métamorphiques sont issues d’un pays où, avant le plissement, le métamor- 
phisme régional avait fait son œuvre. Certains phénomènes chimiques 
(développement de la séricite, cristallisation du quartz) sont, sans doute, 
facilités par l’écrasement : mais ils sont loin d’aller jusqu’au vrai métamor- 
phisme, qui est une transformation complète de la roche en une autre 
roche définie. 

La deuxième conclusion, c’est que, dans les pays de nappes, le rôle géolo- 
gique des mylonites est encore beaucoup plus important que nous ne 
supposions. [l n’y a guère que cinq ou six ans qu’on a signalé des mylonites 
dans les Alpes. C’est M. von Seïdlitz qui, le premier, a appelé l'attention 
sur leur fréquence, et même leur constance à la base de certaines nappes. 
Maintenant, on les trouve partout: et l’on n’en est plus seulement aux 
mylonites de roches, on en arrive aux mylonites de nappes, c’est-à-dire au 
mélange, sur des centaines de mètres d'épaisseur, des débris de plusieurs 
nappes. 

L’Excursion ne nous a conduits, ni jusqu’au bord alpino-dinarique, m1 
même jusqu'à la zone des racines des nappes. Dans cette zone et sur ce 
bord, 1l reste encore beaucoup à faire. De toutes les questions de la tecto- 
nique alpine, celle des rapports des Alpes avec les Dinarides, celle de 
savoir si les Dinarides sont bien passées sur les Alpes, en traineau écraseur, 
comme je le prétends depuis neuf ans, est la plus urgente et la plus passion- 
nante. Je demande avec confiance à mes jeunes confrères d'Autriche de 
consacrer à ce grand problème le meilleur de leurs efforts. 


PHYSIQUE. — Sur la théorie cinétique des gaz tonisés et le principe de Carnot. 
Note de M. Gour. 


La théorie des gaz ionisés dans un champ magnétique conduit à une 
conséquence assez singulière, qui met en cause le principe de Carnot. 
Considérons un gaz, maintenu. adiabatiquement à une température telle 
qu'une très petite fraction de ses molécules soit décomposée en ions des 
C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 16.) 91 
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deux signes (*). Soite= + e la charge d’un ion et m sa masse. Un champ 
magnétique uniforme H a pour direction Oz (?). Soit P la projection de 
l'ion sur le plan +0 y, et soit + la valeur absolue de la vitesse du point P. 
Si l'ion n’est soumis qu’à la force produite par le champ H, le point P 


Ra. à : eH 
décrit, avec la vitesse angulaire © — Un cercle dont le centre C est fixe, 
[2 
et dont le rayon r — —. 
G) 
Si d’autres forces f se joignent à la précédente, la trajectoire du point P 
se modifie. Le point Cest défini à chaque instant comme le centre du cercle 
que le point P décrirait, si les forces f cessaient d’agir, et se trouve donc 


4 e x Al 2 [4 . . 
sur la normale à la trajectoire et à la distance - du point P. Soient x, y les 


G) 


coordonnées du point C, et o, y les composantes des forces /. On démontre 
aisément les relations 


(1) dx DA dy Rss 


‘dt. Re HE TRES 


Supposons qu'il n'y ait pas de champ électrique, et que les forces f ne 
comprennent que le poids »g de l'ion, agissant suivant Ox, et les forces 
qui s’exercent aux rencontres de l’ion avec les molécules (*). Si ces ren- 
contres n’existaient pas, on aurait, d’après (1), 
dx dy me 


(2) FT L 5 TE dalle à Ki 


Soit 0 la durée moyenne de l'intervalle entre deux rencontres. Si wb est 
très peit, les rencontres compensent l’action de la pesanteur, et le point C 
a une vitesse moyenne insensible; mais si w est grand, l'effet des rencontres 


devient au contraire négligeable. En effet, le déplacement du point C entre 
oÛ v . 
deux rencontres est Sr La rencontre peut, au plus, déplacer le point C 


’, D: rad Pa 1 
de =, en appelant ?, et ?, les valeurs de » avant et après la rencontre. 


Remarquons que + garde sensiblement la même valeur dans l’intervalle de 


(1) L’ion négatif peut être un électron, mais cela n’est pas nécessaire. 

(2) Les axes sont à droite, comme d'habitude. 

(3) L'ion peut aussi être soumis à des forces électrostatiques locales, émanées des 
autres ions quand il s’en rapproche, et aussi à des forces résultant de ses rencontres 
avec ces ions, mais nous regarderons les ions comme assez rares pour qu’il n’y ait pas 
lieu d'en tenir compte. 
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deux rencontres, quel que soit 0, si 2 est petit, ce que nous supposerons, 


excluant ainsi les champs très faibles. On peut remplacer +, et #, par la 
valeur moyenne v,, de ». 

L'effet des rencontres sera donc négligeable si g0 est grand vis-à-vis 
de #,, ('), qui reste inférieure à la vitesse moyenne de lion, celle-ci étant 
elle-même limitée par la condition que l’énergie cinétique moyenne de l'ion 
soit égale à celle des molécules. 

Remarquons maintenant qu’en appelant +’, y’ les coordonnées de l’ion, 
on peut écrire : 


(3) moy. LE — moy. &, DEAN) 


si les moyennes sont prises dans un intervalle T suffisamment grand, 
2r 
T: 

En résumé, abstraction faite des rencontres, la pesanteur combinée avec 
le champ magnétique uniforme imprime aux ions un moyen mouvement 
qui est perpendiculaire à ces deux vecteurs, et dont le sens est opposé pour 
les ions des deux signes. Les rencontres avec les molécules annulent ce 
mouvement quand le gaz est très dense, mais leur effet tend vers zéro à 


car l’erreur commise ne peut dépasser 


mesure que la raréfaction du gaz fait croître ©0 sans limite. 
Ces mouvements de sens inverse des ions des deux signes constituent un 
courant électrique, qui, pour un gaz raréfié et un champ suffisant, vaut 


ea » . ’ É 
donc 27 par unité de section, Êm étant la masse totale des ions des deux 


signes par unité de volume. 

Supposons maintenant que l’enveloppe isolante qui contient le gaz soit 
un grand cylindre, dont les bases, normales à Oy, sont garnies intérieu- 
rement de plaques métalliques p et p'. Le courant qui traverse chaque sec- 
tion droite du cylindre fera accumuler des charges de signes opposés sur p 
et p', jusqu’à ce que le champ électrique ainsi créé puisse compenser l’action 
qui nous occupe (*?). Si nous venons alors à relier p et p' par un fil 


(:) Il suffit en réalité que 60 soit supérieur à quelques unités, mais nous n’avons 
pas besoin ici de faire appel à cette proposition, moins aisée à établir, Nous sommes 
du reste en droit d’attribuer à 9 des valeurs aussi grandes que nous le voudrons, 
puisque l’ion ne tombe pas entre deux rencontres. 

(2) Cette compensation ne peut avoir lieu que grâce aux rencontres; eneflet, dans 
leur intervalle, le déplacement du point C produit par le champ électrique est le 
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conducteur, pet p'se déchargeront à travers ce fil, et ce courant sera 
capable de produire un certain travail extérieur; le même jeu pourra être 
reproduit indéfiniment ("). ; 

Ces déductions de la théorie cinétique sont en contradiction avec le 
principe de Carnot (?). On doit donc se demander si ce principe est ici en 
défaut, ou bien s’il faut renoncer à la notion de gaz ionisé par la seule 
élévation de température. 

Avec la réserve qu’impose une telle question, on peut préférer la 
première alternative, parce que la seconde paraît difficile à concilier avec 
les faits d'expérience, et surtout parce que nous voyons ici clairement la 
raison de la dérogation au principe de Carnot. Ellese trouve dans ce fait 
que l’action simultanée de la pesanteur et du champ magnétique uniforme 
imprime aux ions des mouvements qui, dans une certaine mesure, sont 
coordonnés, contrairement au caractère normal de l’agitation thermique. Le 
champ magnétique joue le rôle du démon de Maxwell, qui, sans fournir 
d'énergie, exerce sur les particules une action directrice et sélective, les 
faisant ainsi échapper à la loi statistique qui constitue le second principe 
de la Thermodynamique. 


BOTANIQUE AGRICOLE. - De l'influence de la castration mâle, femelle et 
totale sur la formation du sucre dans les tiges du Maïs et du Sorgho sucré. 
Note de M. EvouarD HEckeL. 


On connaît les effets de la castration mâle et femelle sur les animaux 
supérieurs. Elle se traduit, entre autres modifications apportées dans l’orga- 


même pour les ions des deux signes. Il en résulte que la différence de potentiel finale 
entre p et p' doit être d'autant plus grande que le gaz est plus raréfié; dans ce cas # 
peut devenir très grand. 

(*) En effet, dans la théorie cinétique, les ions ne peuvent s’épuiser, étant sans cesse 
reproduits par la décomposition des molécules, qu'ils reconstituent ensuite en se 
recombinant au hasard de leurs rencontres. 

(2) On peut envisager un autre cas analogue, mais indépendant de la pesanteur. 
Dans un champ magnétique non uniforme, les particules électrisées décrivent des 
courbes à boucles (étudiées et photographiées par M. Villard avec les électrons), d'où 
résulte un mouvement d'ensemble dans un sens déterminé. Ce sens est inverse pour 
les particules positives et négatives, et le résultat final est analogue au précédent, 
quoique plus complexe comme formules. C’est l'inégalité du champ qui joue le rôle 
rempli par la pesanteur, le mouvement de l’ion Iui donnant des propriétés diama- 
gnétiques. i 
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nisme de l'animal ainsi traité, par l’accumulation de matières adipeuses de 
réserve dans les divers tissus. Sauf la castration parasitaire, dont Giard a 
fait une étude spéciale au point de vue morphologique, on connaît moins 
l'influence qu’exerce cette mutilation sur les organismes végétaux. Toutefois, 
Stewart, chimiste américain, en enlevant, au moment de la lactescence des 
graines, les épis femelles de Maïs, a constaté la formation d’une réserve im- 
portante de sucre dans les plantes ainsi traitées et la diminution du revête- 
ment vernissé de nature siliceuse qui recouvre les tiges. Il a pu ainsi obtenir 
918 de saccharose à la tonne de tiges de Maïs, si bien que, d’après divers 
journaux d'Agriculture tropicale, cette innovation aurait donné naissance 
à une nouvelle industrie agricole et permis la création d’usines sucrières en 
Pensylvanie et à Cuba. 

J'ai pu, l’an dernier, vérifier les faits découverts par Stewart, en les 
appliquant à une variété très développée de Maïs (le Wais géant de Serbie) 
à Marseille même, au Jardin botanique, et les analyses faites à la raffinerie 
de Saint-Louis, par M. Arnoux, ont établi que les tiges de ce Maïs géant 
contenaient 100" de saccharose à l’hectare. L'année 1911 fut, on le sait, 
très chaude, et la production en sucre s’en est sans doute ressentie, comme 
on le verra par l'exposé qui va suivre. Cette année, j’ai poursuivi mes 
recherches en les modifiant : jai pensé que la castration complète, c’est-à- 
dire portant sur les inflorescences mâles et femelles, à la fois, donnerait un 
meilleur rendement et j’ai tenu à établir ces résultats en les comparant dans 
les tiges normales, dans les tiges à castration femelle simple et enfin dans 
celles à castration mâle simple. Ce sont ces résultats obtenus en 1912 que 
je viens faire connaître à l’Académie, mais non sans avoir fait remarquer 
que l’été fut cette année presque froid, même dans le midi de la France, et 
que les conditions, de ce fait, furent des moins favorables pour le but que 
je cherchais à atteindre. Néanmoins, la comparaison des résultats obtenus 
dans des conditions telluriques et climatériques identiques, et pour la même 
variété de Maïs, permettront de mettre en évidence l'influence de ces muti- 
lations diverses sur la formation du sucre. Mèmes observations comparées 
de castration complète ont été faites sur le Sorgho sucré. 

. Une première coupe de Maïs ainsi diversement traité a été faite et le jus 
extrait a élé analysé, le 10 août dernier, par M. Arnoux : elle a donné les 
résultats suivants sur 100°% de jus : 
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Castration 
Témoin TT 
non mutilé, femelle, mâle. complète. 
SACCHALOS ee 4,08 4107 3,61 8,14 
D'EXTTOSEPANEAENNRE 1,28 1,24 1,97 1,38 
Eévuloser A4 LIRE 0,75 0,79 0,99 0,78 


août, une nouvelle coupe de tiges a donné les résultats suivants à 
l'analyse : 


Castration 
Témoin A — 
non mutilé, femelle. mâle. complète. 
Saccharoses Eee 5,38 9.27 5,52 RAR 
Lévulose et dextrose..,.. 1,76 1,52 1,82 0,79 
Le 30 août, une nouvelle coupe : 
Castration 
Témoin = ——_— "  — 
° non mutilé. femelle. mäle. complète. 
Saccharose 540 ni 9,10 11,40 6,19 11,98 
Lévulose et dextrose.... 1,40 1,20 1,50 1,20 
Le 19 septembre, nouvelle coupe : 
Castration 
Témoin © — 
non mutilé. femelle. mâle. complète. 
SACCNATOSC EP ARE 7,19 10,47 9,68 10,88 
Lévulose et dextrose.... 1,83 HE: 1,32 1,02 
Le 9 octobre, nouvelle coupe : 
Castration 
Témoin © 
non mutilé. femelle. mâle. complète. 
DACCHATOSE ue re see D, 27 9,90 4,37 9,22 
Lévulose et dextrose...... 0,96 LS 0,84 1,92 


La même opération (castration complète, la fleur étant hermaphrodite), 
c’est-à-dire l'enlèvement de l’inflorescence dès son apparition, a été pra- 
tiquée sur des tiges de Sorgho sucré et a donné, le 30 août, les résultats 
suivants pour 100°" de jus : 


Sorgho 
A — 
témoin non châtré. châtré. 
Saechiarose,s PR, 7,18 11,87 


Lévulose et dextrose..... DS 3,03 
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Une autre coupe de Sorgho sucré a été faite le 28 septembre et a donné 
les résultats suivants : 


Sorgho 
A 
témoin non châtré. chàtré. 
DAVORATOSS RE AUDE 10,94 13,70 
Lévulose et dextrose . .. 3953 4,46 
Là 
Nouvelle récolte le 9 octobre : 
Sorgho 
+ on — E— —_— 
sucré témoin. sucré châtré. à balai non châtré. 
Saccharose ...... Me 7,99 12,19 6,30 
Lévulose et dextrose... 2,20 1,06 1,47 


Pour le Maïs, il résulte de ces diverses analyses : 1° que la castration 
complète a donné, au point de vue de la richesse en saccharose, certaine- 
ment un meilleur résultat que les deux autres castrations (femelle et mâle 
séparément); 2° que l’enrichissement en sucre par la castration mâle simple 
a donné à elle seule des résultats en saccharose bien sensibles (par compa- 
raison avec le témoin) à partir d'août et un peu moins en septembre; que, 
par suite, son effet se démontre nettement et par la richesse saccharine sur 
les tiges châtrées mâles et par celle sur les tiges châtrées totalement ; 
3° qu’à partir de septembre (diminution bien marquée de la chaleur atmo- 
sphérique cette année), la richesse en saccharose tend à disparaître et le 
rendement à s’égaliser dans les trois modes de mutilalion; 4° que les quan- 
tités de glucose (lévulose et dextrose) sont moins prononcées dans les 
plantes châtrées que dans les témoins, mais tendent à augmenter dans les 
châtrés totaux à partir de septembre; 5° enfin, que la plus grande richesse 
en saccharose est très marquée dans la coupe de châtrés complets faite le 
30 août. 

Pour le Sorgho sucré, les tiges coupées et analysées le 30 août ont 
donné, dans les châtrés, une différence sensible comme richesse en saccha- 
rose, et il n’est pas douteux que cette mutilation apporte un très simple 
procédé recherché inutilement jusqu'ici par les agriculteurs pour augmen- 
ter sensiblement la richesse en saccharose dans cette plante. C’est un point 
assez important, puisque la teneur en saccharose passe de 10,94 pour 100 
dans le témoin à 13,70 dans le châtré (récolte de fin septembre). 

Mais à côté de ces avantages, il est bon de signaler un fait qui, au point 
de vue industriel, a aussi son importance dépréciante. Aussi bien dans les 
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Maïs que dans les Sorghos mutilés par castration, les jus provenant des tiges 
pressées renferment une proportion d’amidon relativement considérable, 
surtout chezles maïs châtrés femelles etchezles châtrés complets. Les jus issus 
des plantes non privées des épis femelles (castration mâle) n’en contenaient 
que des traces. Sur le Sorgho, où la castration ne peut être que complète 
{on a enlevé toutes les inflorescences), la même observation a été faite par 
comparaison avec les témoins. Cet amidon nettement caractérisé se 
rassemble en dépôt blanc important au fond des récipients dans lesquels les 
jus sont mis au repos. En outre les grains d’amidon étaient de forme sphé- 
rique et de dimensions moindres (+ degré) que celles de l’amidon normal 
du Maïs. En dehors de la matière amylacée, les mêmes jus renferment une 
faible proportion de matière soluble donnant avec l’iode la réaction de la 
dextrine. La réserve d’amidon, dans la tige des plantes châtrées et devenues 
plus riches en saccharose, constitue un fait qui, en dehors du déchet qu'il 
entraine pour le rendement saccharin, apporte, au point de vue industriel, 
une source de grandes difficultés pour la réalisation de la défécation et de la 
cristallisation. On pourrait peut-être y remédier en laissant un épi femelle 
sur chaque pied (dans la castration complète), à côté de quelques plantes 
châtrées femelles seulement, qui joueraient le rôle de mâle pour les châtrés 
complets environnants, en permettant ainsi la fécondation des épis femelles 
non enlevés. Pour le Sorgho sucré, cette conséquence de la castration com- 
plète pourrail peut-être être évitée aussi en laissant quelques fleurs sur 
l'inflorescence. 

Éclairé par ces résultats, j'entreprendrai dès l’année prochaine ces 
diverses expériences. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation d’un Membre 
du Conseil de perfectionnement de l’École Polytechnique, en remplace- 
ment de M. Henri Poincaré, décédé. 


M. H. Le Cuarerrer réunit la majorité des suffrages. 


CORRESPONDANCE. 
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ASTRONOMIE. -- Observations de la comète Gale (1912 a), faites à l'équa- 
torial Brünner de l'Observatoire de Lyon. Note de M. J. Guisrauuer, 
présentée par M. B. Baillaud. 


Nombre 
Dates. Temps moyen de Log. fact. Log. fact. 
1912. de Lyon. Aa. A compar. x appar. parallaxe. à appar. parallaxe. 
h m s m s / ” h m s 0 n 1 
Oct. 9... 97.18.48 —1.32,64 +io. 5,9 12:19 15.36.37,92 <+09,593 + 3.56.29,5 +o,787 
CNT 639.48" +o.14,92 "=16.52,5 ‘12212  15.38.00,32 +09,570 + 5. 1.45,0 +0,77 
F1, 6.42.28 +o.26,63 —15.17,7 12:12 15.41.384,95 —+9,598 + 9.11.84,4 +o,gi 
Du 14... 7. 1.32 —0.16,31 — 3.36,1 10110 15.44.30,78 <+9,584 + 9.15.43,7 +o,763 
> 19... G.12:15 “+o.19,54 + 3.44,9 roro 15.45.51,32 —+9,560 10.14.35,1 +o,750 
Bhv 19... 6.19.15 —+o.43,46 — 5.4o,g 10:10 15.45.52,08 —+9,576 10.19. 9,9 +0,796 
| Position des étoiles de comparaison. 
« moyenne Réduction : à moyenne Réduction 
x. 1912,0. au jour. 1912,0. au jour. Autorités. 
| h m s s 0 / 7 " 
Dr ae 12.38. 9,49 +1,07, ,3.46.30,7 —7,1  A.G. Albany, 5265. 
| DER 19.38. 4,35 +1,05 5.18.44,4 —6,9  A.G. Leipzig Il, 5048. 
Cr s à 19.41. 7,29 “+1,03 7:26.58,7 —6,6 A.G. Leipzig Il, 7076. 
| di 15.44.46,09 +1,00 g.19.26,1 —6,3  Rapportéeàe. 
À Ce ne. 15.47.15,86 0 905-050 A.G. Leipzig Il, 7099. 
FAR 15.45.32,79 +0,99 10.10.56,5 —6,3  A.G. Leipzig I, 55r1. 
Een de 19.49. 7,64 +0,98 10.20.56,7 —6,3 A.G. Leipzig L. 5509. 
Remarques. — Le 9, une brume épaisse gêne, et vers les derniers pointés, elle 


éteint, presque complètement, l'étoile de comparaison. La comète est circulaire, avec 
_ condensation centrale autour d’un noyau stellaire; l’éclat total à la lunette est 
d'environ 8° grandeur. 

Le 10, ciel moins brumeux. A la lunette, la comète présente une nébulosité d’en- 
viron 3/ de diamètre, avec condensation centrale autour d’un noyau stellaire de 98,2; 
éclat total 8° grandeur; queue naissante, très faible, orientée vers 72°, Au chercheur, 
la comète est sensiblement du même éclat que l'étoile BD + 5°,3072 qui est d'environ 
6° grandeur. La couverture très rapide du ciel, par un stratus épais, a empêché de faire 
une comparaison de l'éclat de cette étoile : dans BD, elle est indiquée 6%,7; dans 
la photométrie d'Harvard College, 54,47; dans celle de Potsdam, 54,95, blanche; 
mais dans À.G. Leipzig II, elle est donnée de 8#',0, bleuâtre. C’est vraisemblablement 
une étoile du type Algol que les observateurs de Leipzig ont été les premiers à voir à 


C. R., 19r2,2° Semestre. (T. 155, N° 16.) 92 


*. 
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son minimum. Elle ne figure pas dans le Catalogue d'étoiles variables de l'Annuaire 
du Bureau des Longitudes pour 1909, ni dans le Catalogue pour 1912 de M. E. Hartwig. 
Les positions moyennes sont : 


Pour 1999/0470 a 15h38m14s d + 5°53',7 
Pour 1900,0....... 15h4omo27s + 5°45/,7 


Le 12, l'aspect de la comète est sensiblement le même que celui du 10; queue très 
faible d'environ 20, orientée vers 75°. A l'œil nu, la comète se discerne comme une 
étoile de 54,5 à 6° grandeur; elle est un peu plus brillante que l'étoile BD + 5, 3072 
que, par comparaison à d’autres étoiles, j'estime de 65,1. 

Le 14, queue d’environ 40’ orientée vers 69°. L'étoile BD + 5°,3072 a toujours son 
éclat d'environ 68",1. 

Le 15, à l'œil nu, la comète se discerne comme une étoile de 58,5. A la lunette, la 
queue, orientée vers 72°, est moins apparente que la veille, à cause de l’éclairement de 
la Lune. Noyau stellaire de 10° grandeur, éclat total d'environ 8, L'étoile BD + 5,3072 
est sans changement, 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1912 a Gale, faites à l’Obser- 
vatoire de Marseille, au chercheur de comêètes. Note de M. BorRezzy, 


présentée par M. B. Baillaud. 


Comère 1912 a GaLe. 


Nombre 
Dates. Temps moyen Différence Différence de ÆR Log. fact. Dist. polaire Log. fact. 
1917, de Marseille. en Æ. en ®. compar. apparente. parall. apparente. parall. x. 
h mr us m s ' " h m Q 0 1 " 
Oct. 4.....,6.41.56, —0.53,91 —14.53,8 6:6 15.26.23,16 +1,599 —2. 1, o,1 <+0,986 a 
MAR. 7. 3.15  +0.13,94 + 7.37,5 9:7 15.28.40,95 +1,597 —o0.45.47,3 +o,781 b 


Position des étoiles de comparaison. 


ÆR moyenne Réduction Dist. polaire Réduction 
x. Gr. 1912,0. au jour. moyenne 1912,0. au jour. Autorités. 

h m s S ‘ 0 2 " " 
CRMETT 8,3 25.27.15,98 +1,09 —1.45.59,1 — 9,2 3942, Nicolajek, A.G. 
b.. 408 6,2 1.28.25,92 +1,09 . —0.53.17,4  —17,4 3947, Nicolajek, A.G. 


Remarques. — Le 4, la comète est brillante, étendue, d'apparence globulaire, une 
petite queue se montre à l'opposé du Soleil. | 


Le 5, la comète est brillante, étendue, plus étalée que la veille; elle offre l'aspect 
d’une belle nébuleuse résoluble, | 


D 6h26" +o.12,29, =-6.47,0 9: 6 19.28.39,29 9,561 90.46.38,4 o,818, b 
ERESE 6.23.37 +1.56,04 —8.36,5 12: 8 15.36.34,04 
ss 6.38. 6 —1.28,09 —4. 4,7 9: 9 15.38.19,88 


CE 
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ASTRONOMIE. — Observations de la cométe Gale (1912a) faites à l'Obser- 
vatotre de Besançon (équatorial coudé de 0%,33 d'ouverture). Note de 
M. P. Cuorarper, présentée par M. B. Baillaud. 


Nombre 
Temps moyen de Log. fact, Log. fact. 
de Besançon. Ah. A. compar. lb apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. x 


h ms m h o r x 


7. 0.43 +o.29,61 +3 .47,2 6228 n5. ei) 3,70 9,967 101.12.17,0 6,835, a 


JE 860 7610) 0,79, c 
999 84.58.31,4 0,793, d 
902 83.53.24,0 (0,785, e 
54 à 


9 
9 
Mur 6.28.25 —5.54,57 <+6.37,2.- 9:12 19.39.58,76 9,! 
9:940 82.49.52,7 0,780, 


6.14.37 O+2.58,28 —0o.24,2 9:12 15.41.32,79 


Positions des étoiles de comparaison. 


L moyenne, Réduction ® moyenne, Réduction 
Gr. 1912,0. au jour. 1912,0. au jour. Autorités. 
h mis s 0 1 n " 
APCE OR 14 00.93,07. 1979, 2101.10.19,4. 41-710; 18775 Paris, 


3947 A.G. Nicolajew 
5253 A,.G. Albany 


0,4 
tels Le get À 6 Fo NN 1 Este CR EE A 00.93.17,4 8,0 
7,2 
6,9 5271 A.G. Albany 
675 
6,7 


—+ 
Ath 7,9 15.34.36,94 +1,06 86.14.39,3 + 
8,2 15.39.46,91 +1,06 85. 2.29,2 + 

= à 7095 A.G. Leipzig II 

Le 706 A.G. Leipzig Il 


SO à 8,3 15.45.52,27 +1,06 83.46.40,3 
Peu unes 88:93 49 11,02 82.50.10,2 


Remarques. — Le 27 septembre, malgré une forte lune, la comète est bien obser- 
vable. Elle apparaît avec une tête ronde de 1’ de diamètre et une condensation ou 
noyau central bien prononcé, mais nébuleux. 

Le 5 octobre, l'éclat global de la comète est estimé de 6° à 7° grandeur. 

Les 10 et 11 octobre, le noyau est toujours bien apparent, mais la chevelure s'étale 
vers l'Est et paraît se prolonger conime pour la formation d’une queue. 

Le 12 octobre, bien que le ciel soit beau, la comète apparaît avec moins d’éclat que 


les jours précédents. 


ASTRONOMIE. — Sur l'orientation des équatoriaux photographiques. 
Note de M. Erxesr Esczaneox, présentée par M. P. Puiseux. 


L'orientation de l’axe polaire des équatoriaux photographiques est sou- 
vent obtenue ou vérifiée de la manière suivante : on s'assure qu'au voisinage 
du méridien et de partet d'autre, une étoile de déclinaison moyenne, parmi 
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celles que l’on aura à considérer (par exemple pour la Carte du Ciel), est 
suivie aussi exactement que possible par l'instrument, sans rappel en décli- 
naison. Îl est clair que le pôle instrumental ainsi défini n’est autre que le 
pôle du cercle céleste osculateur à la trajectoire apparente (c’est-à-dire 
modifiée par la réfraction) de Pétoile considérée. 

Cette orientation est défectueuse en principe, au point de vue photogra- 
phique, ainsi qu'il résultera de ce qui suit : 

Le pôle du cercle osculateur à la trajectoire apparente d’une étoile de 
déclinaison à et sous l'angle horaire H a pour cosinus directeurs 


(sind sin + cosd cos® cos H + cosû coso sin H sin2H) 


di = COSP — € Sin? COS —— = - 
(sind sing + cosd coso cos H )* 


? 


2 sing cos?® sin° H 
TURN 7 UT TS OU TUE dE RE ge. A 
(sind sing + cos coso cosH }? 


GROTTES DAC 


(sind sino + cosd coso cos H + cosd cososinH sin2H). 


er 1 n 22 - 
Yi SINQ +ESING COS"? 5 


(sind sino + cosd cos® cos H ) 
9 est la latitude, e la constante de la réfraction; l'axe Ox est la projection 
sur l'horizon de la droite allant de l’origine au pôle, l’axe Oy un axe 
horizontal dirigé vers l'Est, l’axe Oz la verticale. 

Pour H — o, le pôle ainsi défini est dans le méridien, et sa hauteur au- 
dessus de l’horizon est égale à 


sin @ COS 
(2) DEEE 
Au lieu d'envisager seulement la trajectoire apparente d’une étoile, 
considérons un petit élément de surface © entourant une étoile E, élément 
qui se trouve déformé par la réfraction. En vertu du mouvement diurne, 
cet élément se déplace et se déforme d’une manière continue. Or on peut 
passer d’une conformation à la conformation infiniment voisine, par une 
rotation autour d’un axe déterminé passant par le centre O de la sphère 
céleste, suivie d’une déformation pure (au sens habituel employé dans la 
cinématique des milieux continus). Cet axe de rotation coupe la sphère 
céleste en un point qu’on pourra appeler le pôle apparent relatif à l'élé- 
ment o; ses cosinus directeurs sont égaux à 


/ 


(sin + sind cosd cos cos H — sing cos?0 cos’H) 


(sind sing + co: 0 coso cosH)° É 


= COSY — € Sin COS 


(sind coso — cos sino cosH}) 
(sind sing + cosd coso cos H}°? 


(its — e cosd cos sin H 


(sin® + sind cosd coso cosH — sinw cos?d cos’ H) 


re St (sind sin ® + cosd cosy cos H }? 
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C’est ce pôle qui se substitue en quelque sorte au pôle céleste relative- 
ment au mouvement de l'élément «, abstraction faite de la déformation 
pure. 

Pour H — o, le pôle apparent se trouve dans le méridien, et à une hau- 
teur au-dessus de l'horizon égale à 


sind cos 


(4) RME 20) 


Considérons maintenant un équatorial photographique; les clichés étant 
obtenus à la manière habituelle, c’est-à-dire en swivant une étoile guide par 
des mouvements continus de rappels en ascension droite et déclinaison. 
Cette condition du «suivage ÿ entraine quelques conséquences importantes 
et particulières. 

Supposons l’axe polaire instrumental dirigé vers un point quelconque du 
ciel, d'angle horaire 2 et de distance polaire À (À restant petit). Sur le 
cliché les images se déplacent d’une manière continue au cours de la pose, 
sauf celle de l'étoile guide. 

On passe d’une distribution des images à la distribution infiniment voi- 
sine, par une rotation p' autour de l'image de l'étoile guide, suivie d’une 
déformation pure. 

Celle-ci est zrvariante et indestructible, elle ne dépend pas de l'orientation 
instrumentale et subsistera toujours. Quant à la rotation p’ elle sera nulle, 
pour une infinité d’orientations de l'axe polaire instrumental ; mais parmi 
toutes les orientations possibles qui annulent p’ il en existe une qui annule ?”, 
non seulement à l'instant considéré, maïs aussi aux instants voisins (). 

Cette orientation idéale définira le pôle photographique correspondant à 
l'élément 6. L’angle horaire 2 et la distance polaire À de ce pôle seront 


(:) La sphère céleste étant supposée tourner autour d'un pôle P, et l’axe polaire 
instrumental dirigé vers un autre point Q; la rotation de déformation continue d’un 


élément de surface entourant une étoile E sera nulle, si l'angle sphérique PEQ, 
variable lorsque E se déplace en vertu du mouvement diurne, passe par un maximum 
ou un minimum pour la position actuelle de l'étoile E. Cette position étant donnée, 
on trouve que le point Q doit être sur une certaine courbe C (intersection de la sphère 
avec un cône du second degré de centre O), courbe qui passe par P, normale en ce 
point à l’arc de grand cercle EP. Si maintenant P désigne le pôle apparent correspon- 
dant à chaque position E sur la trajectoire décrite par l'étoile, les courbes C corres- 
pondantes ont une enveloppe; le point où la courbe C touche son enveloppe est le 
pôle photographique. 
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donnés par 


au THÉ Sn (sin? sin?0 — 2 cos®@ cos? 9 — sing cosy sind cosô cosH) 
ang = ==) CEE ER VERSER 72 SERENRIE E VE MARS ES EU UN à Ne UE 
EN ” (sing sind + cos cos) cos H )(cos ? cos d + sin sin cos H})” 


(coso cos à + siny sind cos H (sing sind + coso cosd cos H}? 
+ sin? H(sin®o sin?0—2 cos?® cos? — sin ® coso sind cosd cos H)* 


À = Eesind coso (sino sind + coso cosd cos H )3 


Pour H —o, ce pôle est dans le méridien, et sa hauteur au-dessus de 
l'horizon égale à 


sind cos 
(6) LE Nes Lie 
cos(o —0) 

En dehors du méridien, les trois pôles successivement définis sont dis- 
uncts; au méridien, le pôle photographique coïncide toujours avec le pôle appa- 
rent correspondant au mouvement déformé de l'élément superficiels, mais non 
avec le pôle du cercle osculateur à la trajectoire, sauf toutefois pour à = 9 


N FLE , e pres A A 
Ou0 ==) C est-à-dire au zénith ou au pôle même. 


Au méridien en particulier et pour des étoiles de déclinaison moyenne 
donnée, il existe ainsi une orientation idéale et déterminée au point de vue 
photographique, c’est en quelque sorte celle qui donne lieu à la déforma- 
tion continue minimum. 

Les erreurs d'orientation les plus défavorables, par rapport à cette orien- 
tation idéale, sont les erreurs en hauteur ; de faibles erreurs en azimut 
restant presque indifférentes. 

L'influence des erreurs d'orientation dépend de la déclinaison à et de la 
latitude + du lieu; une étude plus complète montre que, dans les longues 
poses, même l'erreur qui provient de la confusion du pôle photographique 
avec le pôle du cercle osculateur n’est pas pratiquement négligeable dès 
qu’on s'éloigne du zénith. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les systèmes conjugués. Note de M. A. Prror. 


Les théorèmes sur les courbes et les surfaces, auxquelles sont imposées 
des conditions déterminées, s'obliennent d’ordinaire par la méthode 
déductive; mais il peut se faire qu’on les établisse directement, et alors la 
question se pose de chercher, cette fois par induction, de quelles propriétés 
générales des courbes et des surfaces ils sont une interprétation particulière. 
Je vais résumer dans cette Note les résultats que j'ai obtenus dans cette 
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voie, en partant du théorème bien connu suivant () : En chaque point d’une 
géodésique d’une surface développable, le rapport de la première à la 
seconde courbure de cette ligne est égal à la tangente de son inclinaison sur 
la génératrice correspondante de la surface. 

Comme cette génératrice est conjuguée à toutes les directions prises sur 
le plan tangent, on est amené à penser qu'il doit exister, en chaque point 
d’une surface quelconque, une relation entre l’angle & de deux directions 
conjuguées et les éléments infinitésimaux des géodésiques tangentes à ces 
directions. Pour trouver cette relation, on peut, sans restreindre la géné- 
ralité du sujet, considérer sur la surface un système de coordonnées rectan- 
gulaires, prendre les arêtes Mx et My du trièdre mobile tangentes aux 
lignes (+) et (w), et calculer l’angle & pour les premières, qui sont effecti- 
vement des lignes quelconques. 

On obtient d’abord, avec les notations ordinaires, 


(1) | tanga = Ÿ; 


puis, en utilisant les expressions des rotations données par M. Darboux au 
paragraphe 507 de son Cours, on en déduit la formule 


T 
(2) tanga — Æ, 
É Pr 


, r I T . ! ss 
où l’on désigne par ss et— la courbure normale et la torsion géodésique, 
n £ 


évaluées suivant la tangente Mæ à la ligne (+). 

De là ce théorème : Si l’on considère, en tout point d’une surface quel- 
conque, les deux géodésiques tangentes à deux directions conjuguées, le 
rapport de la première à la seconde courbure a pour ces deux lignes la 
même valeur, égale à la tangente de l’angle de ces directions. 


vos . . “ii ri 
On reconnaît ici, en particulier, pour &« — seta—0o la propriété de la 
tension géodésique des lignes de courbure, et celle de la courbure normale 
le long d’une asymptotique, propriétés qui sont ainsi reliées l’une à l’autre, 
et comprises dans un même énoncé. 


Dans le cas d’une ligne géodésique, tracée sur une surface quelconque, 
les éléments p, et 7, étant égaux respectivement aux rayons de courbure et 


(*) Pauz Serrer, Théorie des lignes à double courbure, p. 139. 
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de tension p et x de cette ligne, on a en chacun de ses points 
“ 
(3) tanga — 7 


formule qui donne la généralisation du théorème, rappelé au début de cette 
Note, sur les surfaces développables. 

Elle entraîne aussi ce fait, établi directement par M. Darboux (t. I, 
p. 335) : que l’angle des deux courbes conjuguées, qui se croisent en un 


point de l’une des nappes de la développée d’une surface Y, est égal à l'angle 


que fait, au point correspondant de È, le plan osculateur de la ligne de 
courbure associée avec le plan tangent de È. Cela tient à ce que, en tout 
point d’une courbe quelconque, la tangente de l’angle du plan osculateur 
avec une normale, qui enveloppe une développée de cette courbe, est égale 


au rapport Ê de la seconde à la première courbure de cette développée au 


point correspondant. 

Parmi les conséquences des formules (2) et (3), je citerai les suivantes : 

Quand une surface admet pour géodésique une famille d’hélices, . ces 
courbes sont coupées par leurs conjuguées suivant un angle constant le long 
de chacune d'elles, et variable en général de l’une à l’autre. 

Réciproquement, quand une surface admet une famille de géodésiques, 
coupées par leurs conjuguëées comme on vient de le dire, ces géodésiques 
sont nécessairement des hélices. 

Ce théorème et sa réciproque résultent d’ailleurs immédiatement de la 
dépendance géométrique, qui existe entre les surfaces admettant pour géo- 
désiques une famille d’hélices et les surfaces à lignes de courbure planes 
dans un système. On peut le généraliser en considérant, au lieu des lignes 
géodésiques, des courbes telles que l’inclinaison du plan osculateur sur le 
plan tangent à la surface reste constante le long de chacune d'elles, tout en 
pouvant varier de l’une à l’autre. 

Si l’on désigne par & cette inclinaison, on a, en tenant compte de l’hypo- 
thèse faite, 


— Ts 0 
(4) Pa no” £ ? 
et l’on en déduit 

e TUE 

() tango — —sinw, 


formules d’où résultent des théorèmes de même forme que les précédents, 


Le © 
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où seulement les géodésiques sont remplacées par les courbes plus géné- 
rales, que nous venons de définir. 

On est ainsi amené à considérer des systèmes conjugués tels que les 
courbes C d’une famille soient coupées par leurs trajectoires suivant un 
angle constant le long de chacune d’elles, et variable de l’une à l’autre. Il 
existe évidemment une infinité de systèmes de ce genre sur une surface 
quelconque, nous les désignerons par la lettre &. J'ai étudié ce qui caracté- 
rise la représentation sphérique de ces systèmes conjugués particuliers et 
tâché de déterminer dans des cas très simples, comme suite à l'étude des 
surfaces à lignes de courbure planes, des surfaces définies par une propriété 
d’un de leurs systèmes c. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le principe de Dirichler. 
Note de M. Her: Lesesque, présentée par M. Emile Picard. 


Il s’agit de prouver l'existence d’une fonction harmonique V dans un 
domaine fini donné D, continue dans D et sur sa frontière F et prenant 
sur F des valeurs données. 

La méthode de M. Hilbert, sous sa première forme, consiste à prouver 
qu’on peut trouver une suite de fonctions u;, continues dans D et sur KF et 
prenant sur F les valeurs données, qui soit minisante pour l'intégrale 


ENONCE 


c’est-à-dire telle que la suite des valeurs I (u;) tende vers la plus petite 
limite possible d, et qui converge uniformément vers une fonction limite 
qu’on démontre être la fonction V cherchée. 

On a modifié les considérations de M. Hilbert de bien des manières ; j’ai 
moi-même publié un Mémoire sur ce sujet et je viens de m’apercevoir que, 


convenablement interprété, un petit calcul de ce Mémoire conduisait très 


rapidement au but. 
Soient 44, Us, ce. 3 Uy + Pi Us + Pa, .. deux suites minisantes. Le trinome 
en À 


y 4 du; dv; du; dP; 2 cs 
L(u;+à6;) =I(u;) + 2 ff 0; dus Di D) de dy + L(»;) 


doit tendre vers la même valeur d pour À — o et 1, quand x augmente 
indéfiniment, et il ne doit tendre vers un nombre plus petit que d pour 
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aücune valeur de À ; donc il tend vers une constante, 1 (v;) tend vers zéro. 

Or, supposons que, dans un domaine À intérieur à D, les v; tendent. 
uniformément vers une fonction limite + ; alors + est nulle. Sinon, en effet, 
il existerait une bande y,£y£ y, telle que toute parallèle à Ox, contenue, 
dans cette bande, rencontrerait A, et que, sur elle, le maximum de |e| sur- 
passerait un certain nombre positif 2e; alors, pour & assez grand, lé maxi- 
mum de |v;| surpasserait e sur chacune de ces parallèles. Désignons par (Y) 
les segments de la droite y = Ÿ qui sont contenus dans D et par L le maxi- 
mum de la somme des longueurs de ces segments, quand Y varie entre Yo 
ety,. On aurait, pour £ assez grand, 


of eg tetes 


Yo 


puisque |v;| s’annulerait sur F ct atteindrait sur chaque ensemble d(y) 
une valeur supérieure à € 

Donc v est tient nulle dans À et, en particulier, on voit que si 
deux suites minisantes convergent uniformément dans A elles convergent 
vers la même limite. 

Soit C un cercle intérieur à D et soit w; la fonction continue égale à uw; à 
l'extérieur de C et sur C et harmonique dans C. La suite des æ; est mini- 
sante, car [(w;) est au plus égal à I(w;). Si, comme on peut le supposer, 
on a pris les | u;| inférieurs à une borne fixe, les #, sont également conver- 
gentes dans tout domaine intérieur à C, au sens étroit. De la suite des w; on 
peut donc extraire une suite partielle qui est, elle aussi, minisante et qui 
converge uniformément à l’intérieur de C vers une limite qui est néces- 
sairement harmonique. 

Si C'est un autre cercle, on obtient de même une fonction harmonique 
dans C’. Ces deux AR ORE sont le prolongement l’une de l’autre ; cela est 
évident, d’après ce qui précède, lorsque C et C’ont une partie com- 
mune et résulte, pour le cas général, de l’utilisation d’une suite de cercles 
CRHPNOPENT » Ci: C’ telle que chaque cercle ait une partie commune avec 
celui qui le suit. 

On arrive ainsi à la conception d’une fonction V harmonique dans D qu’il 
reste à étudier sur le contour F, ce que l’on peut faire par l’un quelconque 
des procédés connus. L'un des plus simples consiste à supposer qu’on puisse 
associer à chaque point À de F deux fonctions barrières B\(æ, y}, Bi(x, y) 
continues dans D et sur F, harmoniques dans D, respectivement plus petite: 
et plus grande en chaque point de F que la fonction donnée sur F et enfin 
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différant entre elles de moins de y en A. Alors, comme on peut supposer 
que les u; ont été prises entre ces deux fonctions barrières, il en est de même 
des #;, donc de V et, si n est arbitraire, V est continue en A. 

: La possibilité de la construction de telles fonctions barrières ne dépend 
en réalité que de la forme de F au voisinage du point A. Par lPemploi de 
ces:fonctions on retrouve très facilement tous les cas connus où le problème 
de Dirichlet est possible, 


CHRONOMÉTRIE. — Sur un point encore controversé dans l'étude 
des chronomètres marins. Note de M. JuLEs ANDRADE. 


.….E L’appréciation de la grandeur de la perturbation d’isochronisme due 
à l’inertie du spiral a fait l’objet d'un beau Mémoire de M. Caspari, à qui 
larchronométrie est redevable de tant de beaux travaux. 

En me servant de la méthode même inaugurée par le savant ingénieur 
en 1876, j'ai, en 1903, signalé deux corrections qui devaient être apportées 
aux calculs de M. Caspari. 

L'une de ces corrections est le simple relevé d’une faute matérielle de 
calcul échappée à l’auteur, l’autre correction se rapporte à l'évaluation des 
réactions exercées à l’encastrement du spiral; évaluation délicate, semble-t-il, 
puisqu'elle laisse subsister entre M. Caspari et moi une divergence que je 
trouve mentionnée dans le second et récent Volume de L’horlogerte théo- 
rique de Jules et Herm. Grossmann. 

Je me propose dans cette Note d’élucider d’abord complètement la cause 
de cette divergence et de préciser ensuite les écarts numériques qui s’y rat- 
tachent. Cette précision a son importance dans un domaine où des mesures 
expérimentales n’ont pas encore vérifié la perturbation étudiée, associée 
à d’autres plus importantes. 


IT. Conformément à la méthode inaugurée par M. Caspari, nous appli- 
quons ici le théorème du moment des quantités de mouvement au système 
formé par le balancier (solide) et par le spiral déformable; ce système 

Bb ; 

prend naissance à l’encastrement du piton et se termine aux supports des 
pivots du balancier dont, avec M. Caspari, nous négligeons les frottements 
Toujours avec M. Caspari, nous considérons un spiral cylindrique muni de 
» . 
ses courbes terminales; ces deux conditions vont guider notre méthode 
d’approximations successives, — de quelle manière? — Insistons sur ce 
point. 


702 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La masse» du spiral étant regardée comme petite du premier ordre, la 
somme des moments des quantités de mouvemeut des éléments dm du spiral 
pourra fort bien s'oblenir à cet ordre d’approximation en admettant que 
la déformation géométrique du spiral de longueur L soit sensiblement la 
même pendant le mouvement que Lors de l'équilibre du même spiral dans 
le problème de Phillips; on sait que dans cette forme d'équilibre, à l'écart 4 


é. . ° I I a 
du balancier correspond une variation de courbure = D donnée par la 
0 
formule 
14 1 [TA 
[! = — — = — 
(1) TA L 


Regardons ensuite, toujours avec M. Caspari, la projection du spiral faite 
parallèlement à l’axe du balancier (pris pour axe des z) comme circulaire, 
et écrivons maintenant l’équation du moment des quantités de mouvement. 
Soient : A le moment d'inertie du balancier; 9 la distance d’une particule dm 
du spiral à l’axe du balancier; w la vitesse angulaire propre avec laquelle 
tourne le rayon 9 ; M, le couple d'encastrement au piton; X, et Y, les com- 
posantes perpendiculaires à l’axe de la réaction complémentaire exercée sur 
l'extrémité de la fibre moyenne du spiral, extrémité dont les coordon- 
nées sont x, €t y,3 N le moment à l’époque 4 des forces extérieures au 
système considéré, moment pris par rapport à l’axe du balancier. 

Le théorème du moment des quantités de mouvement s’écrira : 


du d A te 
5 Ar + TSopdm=N, 


N=Mo+ Yo2o — XoYo- 


C’est ici même que je me suis séparé de M. Caspart. 

N’écrivant que la première des équations précédentes, M. Caspari a sim- 
plement substitué à la lettre N /a quantité désignée par la même lettre dans 
l'équilibre de Phillips ; dans cet équilibre en effet on avait 


[42 
TE 


Y, X$ER el M—— El; 
E et I ayant leur signification habituelle. 


Sans doute, à l’approximation définie plus haut, et dans le calcul de 
Fe ES : : ne ES k : 
nr Sowr?.dm, il est légitime de regarder la déformation du spiral comme 


sensiblement la même que la déformation statique (x). 


Mais v/ n'est pas du tout légitime de remplacer ici N par — EI C' 
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J'ai d’ailleurs fait le calcul de N à l’approximation poursuivie (voir mon 
: Te x PAU k 
Ouvrage Chronométrie, p. 308), la différence N — EI ÿ est effectivement 
petite du premier ordre et non pas du second ordre, comme l'avait cru 
M. Caspari. 
La flexion élastique est modifiée par le mouvement, tout comme la pression 
dans un fluide en mouvement diffère de sa pression au repos. 


IT. Indiquons maintenant quels écarts numériques vont traduire les 
trois manières de développer la première des équations (2); je dénoterai : 
C,, l'équation (2) donnée par M. Caspari en 1876; 


C;, cette même équation corrigée de la faute de calcul échappée à l’auteur 


d ; 
dans le calcul de = Swb*.dm; 
A, cette même équation développée comme je viens de l'indiquer. 


, u 7 » ’ ; à = . 
Si nous posons 1 + PAR APVES K?, ces équations respectives seront : 


(Gi) (er (D) ke 0 20 
(A) (+ )R— F (SR) +67 - =: 
où 

Haute - 2x. 

GG? = pie, 

ptgacr 2 PR 


(R, est le rayon du spiral au repos). 
Ces équations sont toutes trois du type 


HN 2 CRLAY\E 2 
(E) (+5) _… - (4) + K2(y —1) = 0. 


Pour obtenir, à l’approxæimation indiquée, la durée T de l’oscillation (E) 
sous la demi-amplitude de régime u,, je pose : 


aGRlerru RES 
M 

3 p° + 

> qg=— g(—s)H*, 


— Sr, 
Po 4 
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T7: 


Ru (ete 

Au moyen de cette formule, nous pouvons appliquer aux chironomètiés 
marins du type usuel considéré par M. Caspari lune où l’autré des équa- 
tions (C,), (C,) ou (A); nous obtenons alors les résultats suivants qui,-prä- 
tiquement, résument les recherches de M. Caspari et les miennes sur Fe éva- 
lualion de l'effet d'inertie du spiral cylindrique. 


a. . : - Ts TUE 
IV. r° Pour une variation de demi-amplitude u, passant de: SET Je 


retard diurne du chronomètre marin, d’abord évalué par M. Caspari: à 
1°, doit être réduit à 0,5, si l’on n'accepte avec M. RES que la première 
des corrections que j’ai proposées; 
2° Si l’on accepte les deux corrections dont je maintiens ds ailleurs la 
nécessité, le retard diurne du chronomètre marin doit être porté à 1°,66. 
Par rapport au résultat annoncé par M. Caspari en 1876, on voit ainsi 


4 , ; 2 4h ; ROUTE "i 
que l’amplification des + exigée par ma théorie, est proportionnellement 


moindre que la réduction exigée par la correction incomplète consentie par 
M. Caspari, correction qui, nous l’avons vu plus haut, ne tient pas encore 
compte de la modification que le mouvement du spiral DE oduit dans la trans- 
mussion des efforts de flexion. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — De l'association moléculaire dans les gaz. 
Note de M. J. ne Borssoupy. 


Quelle que soit la loi d’attraction moléculaire, on peut admettre que deux 
molécules qui se rencontrent restent accolées après le choc lorsque la vitesse 
relative de leurs mouvements de translation est inférieure à une certaine 
vitesse € ne dépendant que de la nature des molécules. 200) 

Soit en particulier une molécule #2, se déplaçant avec une vitesse 4 repré- 
sentée en grandeur et en direction! par le vecteur OA. Les molécules qui 
ont par rapport à » une vitesse relative inférieure à € ont leur point de 
vitesse à l'intérieur de la sphère de centre A et de rayon &.. Cé rayôn étant 
supposé très petit, leur nombre est sensiblement proportionnel à la densité 
de la distribution en A, c’est-à-dire à l'expression 
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où w désigne la vitesse la plus fréquente correspondant à la température T. 
La valeur moyenne de p pour les N molécules du gaz est 


aene sb À 20m driour Na CL. pre ru? Nu 
LU Dre p An = —— en Ti du = UE 

N Tu uÿ Ul. 

u =0 J 0 K : (27)? £ 


"pe 


De même que cètte densité moyenne /e nombre moyen.de molécules, dont la 
vitesse relative à celle d’une molécule m prise au hasard daris la masse gazeuse 


est plus petite que €, varie en raison inverse de TE 

Toutes ces molécules sont susceptibles de s'associer avec m, à condition 
qu’elles la rencontrent avant tout autre choc. La probabilité de cette ren- 
contré péñndant-üuntemps 0 supposé assez court pour qù’on puisse négliger, 
durant cet intervalle, les cas où une même molécule subit plus d’un choc, 
est la même que si 2 restant immobile, les autres molécules se déplaçaient 
avec des vitesses inférieures à &. Elle est sensiblement indépendante de la 
température et varie en raison inverse du volume. En sorte que si le gaz ne 
contenait au temps zéro que des molécules isolées 1l en te par 


association, pendant le temps 0, un nombre proportionnel à 
TE 

En réalité il contient à la fois des molécules isolées et des molécules asso- 
ciées. L'état de régime permanent exige que le nombre total de ces unités 
moléculaires simples ou complexes reste constant, et, par suite, qu’il se 
dissocie en RNA autant d’ agrégations qu ’l s’en Te pendant un temps 
donné: 

On peut concevoir comme il suit le mécanisme de ces dissociations : 
Chaqueagrégation ne peut subsister: qu'autant que la force centrifuge 
résultant de sa rotation est plus petite que la force attractive qui maintient 
ses molécules associées, ou en d’autres termes que le vecteur de la rotation 
projeté sur un plan perpendiculaire à la ligne des centres OO’ des deux molé- 
cules (à ne considérer que des groupements binaires ) reste inférieur à une 
certaine longueur.que nous appellerons L. Si l’on admet que les vitesses de 
rotation ete à la loi d’irrégularité de Maxwell, on voit facilement que 
la probabilité pour que cette projection soit comprise entre ,& et & +:dw 


uw? 


est a e © #odw, où Q2? désigne le carré moyen de sa longueur. La proba- 
bilité PRE qu EU soit plus 8 grande que Ÿ est donc 


k w? 2 
à us ue 
21 à ed Odo—=e.” 
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k 
qui peut aussi bien s’écrire e T. Il s'ensuit que sur ? agrégations existant au 


temps #, il en disparaîtra un nombre proportionnel à ne * pendant le 


temps 0. Il s’en forme d’autre part pendant le même temps, À désignant 


vT? 
une constante (à condition de négliger les agrégations déjà présentes dans 
le gaz, ce qui n’est permis que pour de faibles valeurs de n). L'équilibre 
sera atteint lorsqu'on aura 


ou 2 


Or le gaz ne contient en moyenne que (N — nr) unités moléculaires 
distinctes. L’équation du viriel peut donc s’écrire 


À p(e—0)=(N—n)aT 


(en faisant abstraction de la pression intérieure qu'aucune considération 
théorique ne justifie) ou, pour de faibles densités, 


k 
a eT LE 
P + à (v— b)—=RT. 


v?2T? 


Cette formule, du type de Clausius, donne à volume constant des valeurs 


de la fonction r — T ge 
minations de M. Leduc, le produit r T commençant par décroiître et ne 
devenant sensiblement constant qu'à des températures supérieures à la 


température critique. 


— p en accord satisfaisant avec les récentes déter- 


RADIOGRAPHIE. — Sur l’opacité aux rayons X de tussus convenablement 
chargés par une teinture aux sels de plomb. Note (") de M. L.-G. Drorr. 


Dans le but d'améliorer les moyens de protection des opérateurs qui 
manipulent habituellement les rayons X contre la dangereuse radiodermite 
professionnelle, j'ai eu l’idée d'utiliser la remarquable propriété que pos- 
sède la soie d’absorber, au cours des opérations de teinture, des quantités 


(*) Reçue dans la séance du 1e° juillet 1912. 
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parfois considérables de composés métalliques. En faisant entrer le plomb 
dans ces composés, on pouvait espérer donner au tissu une certaine imper- 
méabilité pour Les rayons nocifs. 

Grâce au bienveillant concours de MM. Guicherd et Sisley, de Lyon, 
qui ont bien voulu mettre au service de ces recherches leur compétence 
technique, l’un pour le tissage, l’autre pour la teinture, j'ai pu réaliser des 
schappes de soie ayant reçu, par les procédés de la teinturerie, d'énormes 
charges de phosphostannate de plomb. L'un de ces tissus (tissu D) ne pèse 
pas moins de 2665 par mètre carré; 1l renferme, d’après l'analyse faite par 
M. Sisley, 68 pour 100 de matières minérales se décomposant comme il 


suit : 
Pour 100. 
ADI DOS DO PIQUE PS te. derie ee» 0 Bis s vote 8 
Oxyde d’étainsil 4h. sui MAI AUD. 24 
| Oxyde de plomb assatrahnihan di. éxvlisres 34 
CRAQUE CUUIVERS PE pie mime ces 2 
Potahéreemantiur 2e aan m3 68 


Avec six épaisseurs de ce tissu, je me suis confectionné un moufle dont 
je me sers couramment au cours de mes examens radiographiques et qui, 
en outre de son opacité aux radiations, présente sur les objets similaires 
l'avantage d’une souplesse relative de tissu et réalise en même temps la 
protection de la face palmaire de la main, négligée à tort dans ces sortes 
d'objets. 

L'efficacité de ce protecteur a été vérifiée par une radiographie obtenue 
en pose rapide et grande intensité, avec des radiations de dureté moyenne 
(n° 5-6 de Benoist). 

IL est commode d’évaluer l’opacité de ces tissus par l'épaisseur équi- 
valente de cuivre. Le calcul de cette épaisseur se fait très simplement 
au moyen des données de l’analyse : 1l suffit de multiplier le poids au mètre 


LA LA LA P . . . 
carré de chaque élément par le rapport & de son poids atomique au poids 


atomique du cuivre. La somme des nombres ainsi trouvés donne le poids 
par mètre carré de la lame de cuivre ayant même opacité que l'étoile ; 
l'épaisseur de cette lame s’en déduit immédiatement. On trouve ainsi que 
le tissu D est équivalent à une lame de cuivre de 0"",0/41 d'épaisseur ou 
à une lame de laiton de 0", 048. 

Des radiographies de comparaison ont été faites avec des épaisseurs très 
variées soit de tissu D, soit d’une autre étoffe (C) moins chargée, et ne 

C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 16.) 94 
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contenant que bo pour 100 de matière minérale. Elles ont montré que le 
mode de calcul précédent est, au point de vue pratique, parfaitement 
justifié, et que la loi limite de la proportionnalité inverse de la transparence 
au poids atomique est applicable. 

Ces radiographies ont été obtenues avec des rayons de dureté moyenne 
(n% 5-6 de Benoist) ; on pouvait espérer que les tissus chargés au plomb 
conserveraient l'aptitude spéciale des métaux lourds à arrêter les radiations 
molles, lesquelles sont, comme on le sait, particulièrement nocives pour les 
téguments. Pour contrôler cette hypothèse, j’ai exécuté la radiographie 
d’une main enveloppée seulement de deux épaisseurs de tissu D, au moyen 
d’un tube donnant des rayons très mous (n° 2 de Benoist). L'épreuve 
obtenue a montré que les rayons mous n'avaient pas traversé cet écran 
réduiL. 

On peut admettre que six épaisseurs de tissu D constituent un écran 
protecteur suffisant contre la radiodermite professionnelle résultant des 
opérations radiologiques courantes. 

Pour les rayons très mous, et notamment s’il s'agit d'opérateurs débu- 
tants, n'ayant jamais subi les premières atteintes de radiodermite, il semble 
qu’une épaisseur double ou triple du même tissu serait suffisante. 

Enfin le tissu D et même les tissus moins chargés du type C réalisent la 
matière idéale des filtres pour les applications radiothérapiques. 


ÉLECTRICITÉ. — Attraction électrique de deux sphères conductrices ; 
propriétés de familles de polynomes intervenant dans ce problème et 
leurs relations avec les fonctions sphériques d’ordre supérieur de 
Heine. Note de MM. A. Guizer et M. Auserr, présentée par 
M. G. Lippmann. 


I. L'action mutuelle F de deux sphères S, S' de rayons a, b, portées aux 
potentiels V, # et dont les centres A,, B, sont distants de æ peut être mise, 
pour æ > a + b, sous la forme suivante : 


L. L2 


» 2 
F — — — D an bi à et +6 S art pres © d D EE da. « 
2 y dx Pon dx Pons 2 dx Qon 


0 1 


Pet Q étant des polynomes en æ, de degré marqué par l'indice, dont le 
coefficient du terme de plus haut degré est égal à l’unité. 
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On s’assurera que la convergence des séries Z résulte immédiatement de 
l'examen des séries majorantes obtenues en faisant coïncider convenable- 
ment toutes les images du système S, S' avec les deux points conjugués 
réciproques, et appliquant la remarque suivante de M. G. Darboux : la dis- 
tance des deux conjugués réciproques est plus petite que celle de deux 
images quelconques. 


II. Les polynomes P,,,, et Q,,,,, symétriques en «, b, sont identiques; 
on calculera les P,, et Q., soit par récurrence, soit à l’aide des P,,,, par les 
relations 


I 
Pan = 2Pan1— D? Pons, Qon = æ ( Pons + D Por): 


Les polynomes P et Q forment des suites de Sturm et les racines de 
chacun d’eux sont comprises entre — (a + b)et + (a + b); les termes des 
séries respectives Z de F sont donc affectés du même signe. 

Il n’est que laborieux d’expliciter complètement P.,,,,, P,, et Q,,; leurs 
coefficients se présentent sous des formes remarquables. On utilise ces 
formes pour calculer directement P et Q et contrôler ainsi les valeurs nu- 


mériques obtenues par voie récurrente. 


IT. I] est naturel de chercher à expliciter dans F l’action plan-sphère et 
d'effectuer, par suite, un changement de variable æ = b+e, e désignant la 
distance de A, au pôle voisin de S’. Dans tout ce qui suit nous poserons 

> 


= auet H = 1 — 2uz + 3°, 
Le changement de variable fournit 


Pin bPttaPU, + brartiA,,, + br tartt(ut—1)B,+ br ar+3(u—1) Ces 


Ayant formé les premiers tableaux des polynomes en &# en nombre infini, 
U, A, B, C.... on en tirera les résultats suivants : 

U. Ces polynomes, coefficients des puissances de z dans le dévelop- 
. pement de H°* sont tels que leurs carrés satisfont à la relation 


(+3) H2 (1—5)H = D Ur, car  U= SU. 
0 


Ces polynomes U (voir Comptes rendus, t. 155, p. 139 et 204), inter- 
viennent seuls dans le système plan-sphère, idiostatique par essence, car 


la capacité commune aux deux armatures en présence aY U,' est égale et 


0 


710 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de signe contraire au coefficient d’induction réciproque du système, le 
plan étant d’abord au potentiel ». 


A. Ces polynomes répondent, en particulier, aux conditions 
(1) 2A,= pUÜU,—(p—1)uU,_:, 
A, dA, “4 
(u?— See + JU —p(p+2)A,= p(p—1)U;s. 
Il résulte de (1) et de la définition des polynomes U que les A sont les 
coeflicients des puissances de z dans le développement de 


, o(z)—=z(u—3:)(i—-uz)H*, 
et qu’on a par suite 


(2) (p+1)A)=2uV + Vp-2[(p-—1)4?—(p+1)], 
les V étant les fonctions sphériques de Heine concernant H?. 
B. On trouve que 


B,41=2u0B,-B, ,+A;,:: et B;== 


par suite, les polynomes B sont les coefficients de z dans le développement 
de | 
Y(s)=s(u—z)(1—us)H =. 
La relation entre trois fonctions sphériques consécutives d’ordre supé- 
rieur répondant à H-* permet donc d’écrire que 


(pP+3)B,=4aW, + Wa-[ut(p—1) —(p +3), 
les W répondant à Hr*. 
Ces résultats s'étendent immédiatement à tous les coefficients suivants, 
k, dans H-#, variant seulement de 1 à chaque transposition. 
On est ainsi conduit à mettre P,,,, sous la forme 
p+2 
Pope = bp art + D bPte-kaptht (ut 1 )[e(u —5)(1—u3)H 40 x 
; | 


où les indices p et p + 3 — # marquent les degrés des puissances de 3 dont 
il faut former les coefficients. | 


= IV. Une analyse toute semblable à la précédente fournit d’autres familles 
de polynomes et d’autres relations, en nombre infini, et conduit aux 
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expressions finales : 
p+i 


P,p — 6ParH; Fa » brti-kgr- tk (ut 3) [s(u— 3) H—4], 2 4, 


2 
p+2 


Os bPTI ap 1H 1, + A DER GPS (ur) (a us) HAT, 


2 


V. On voit, par ces indications sommaires : 1° comment on peut ratta- 
cher àu système S, S' toute une classe de relations importantes, concernant 
une infinité de familles de polynomes; 2° comment, à partir de H=*, et des 
fonctions sphériques d’ordre supérieur de Heine H-* (41), on peut cal- 
culer tous les paramètres électriques de S, S’ : action mutuelle F, capacités 


relatives des armatures : DH DEDEE Date Q;!, coefficient d’induc- 
0 


0 


tion réciproque _ DAT. bi P- 


2nH19 te 
0 


PHYSIQUE. — Sur la dissymétrie des ions positifs et négaufs relativement à la 
condensation de la vapeur d’eau dans une atmosphère de gaz carbonique. 


Note de M. Bessox, présentée par M. E. Bouty. 


L'appareil employé a été décrit dans une Note antérieure (‘). Deux 
écrans de plomb de 6°" d’épaisseur placés l’un au-dessus de l’autre à une 
distance de 3"", laissent passer un faisceau étroit de rayons de Rüntgen 
venant raser la plate-forme. 

Le gaz carbonique est soumis pendant 2 secondes à l’action du rayon- 
nement; on établit un champ de 4 volts qu’on peut inverser à volonté. 

La dissymètrie apparaît très nettement par observation directe ; la pluie 
ou le nuage qui résulte de la condensation sur les ions négatifs en excès 
est visiblement plus intense que dans le cas où ce sont les ions positifs qui 
prédominent. 

Le phénomène observé est beaucoup plus net que dans le cas de l'air ; on 
se rappelle qu'avec ce dernier gaz il avait fallu employer la méthode photo- 
graphique. 

Les nuages obtenus ont été photographiés de 2 à 5 secondes après 


(1) Comptes rendus, 1. 153, 24 juillet 1911. 
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leur formation. Ils ont été pris par groupes de trois dans les cas suivants : 
1° les ions négatifs sont en | 2° les ions positifs sont en excès ; 
3° le gaz est ionisé mais il n’y a pas de champ ; et voici les résultats 
RATE ; 


1° Sans champ. — La condensation commence à se produire pour une 
détente voisine de 1,33; le nombre des gouttes croit peu à peu avec le 
degré de détente jusqu’à la valeur d=— 1,37 pour laquelle l’accroissement 
est sensiblement plus grand. Au-dessus de cette valeur, les nuages croissent 
peu à peu jusqu’à ce qu’on atteigne |: 1,476 pour laquelle on 
observe une augmentation sensible. 

Pour des valeurs supérieures de d, l'intensité du nuage augmente 
peu et, à partir de d = 1,52, il n’y a plus d'augmentation appréciable ; 

2° La dissymétrie se manifeste à tous les degrés de détente inférieurs 

1,476. Quand les ions négatifs sonten excès, les nuages sont plus intenses 
que lorsque ce sont les ions positifs qui prédominent. 

Pour cette valeur et pour les détentes supérieures elle n’apparaît plus; 

3° On observe une anomalie singulière : dans chaque série, le nuage 
obtenu sans champ paraît identique à celui qu’on obtient el les tons 
négatifs sont en excés et cela à tous les degrés de détente. 


Avec l’air, au contraire, le nuage obtenu sans champ est bien plus intense 
que celui produit par les ions négatifs en excès, Cette anomalie persiste 
tant que le champ est inférieur à 20 volts environ et cesse pour des valeurs 
supérieures. C’est grâce à cette singularité que la dissymétrie apparaît plus 
nettement dans CO? que dans l’air. En effet : l'étude de la dissymétrie 
avec CO* soumis à un faible champ se ramène à la comparaison du nuage 
obtenu sans champ avec celui produit par les ions positifs; avec l’air, la 
même comparaison montre aussi une grosse différence entre les nuages ; 
seulement, avec ce dernier gaz, le nuage relatif aux 1ons négatifs est bien 
moins intense que celui obtenu sans champ et se rapproche plus par consé- 
quent du nuage relatif aux ions positifs. La dissymétrie apparaît moins net- 
tement. 

L’ionisation du gaz ayant été produite ensuite avec le radium, on a 
obtenu les résultats suivants : 


1° La limite inférieure du degré de détente est la même qu'avec les rayons 
de Rôntgen ; 
2° L’anomalie signalée avec les rayons X ne se produit pas avec le radium 


SÉANCE DU 1/4 OCTOBRE 1912. 719 


utilisé, que je dois à l’obligeance de M. Rothé, professeur à la Faculté de 
Nancy; 
3° La dissymétrie s’observe, mais moins bien qu’avec les rayons X, par 
suite de l’action exercée par un faible champ sur les ions négatifs en excès. 
Les valeurs limites de la détente pour CO* peuvent être calculées, comme 
M. Chauveau, du Bureau Central météorologique, a bien voulu me le faire 
remarquer, connaissant les valeurs trouvées pour l’air et le rapport des 


chaleurs spécifiques + on utilise en effet pour cela la formule de la détente 


j oblig dd à iii 
CR x) 
et la formule donnant le degré de sursaturation : 
UT ECO LE 
ea Ta \ Ve 
En appliquant ces considérations aux valeurs de la détente pour lesquelles 
la dissymétrie cesse d’exister, savoir : 1,476 pour CO* donnée par mes 
expériences et 1,35 pour l'air trouvée par M. C.-T.-R. Wilson, on trouve 
que la sursaturation relative à CO? est 7,27 et celle relative à l’air 9,5. Il 
y a donc très bon accord entre ces résultats. 


M. Wilson (!) avait déjà signalé la concordance entre les valeurs limites 
extrèmes obtenues par lui pour l'air et CO*. 


adiabatique 


PHYSIQUE. — Sur la dureté. Note de M. Hanrior, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 


L'épreuve de la bille, proposée par Brinnel, permet de déterminer rapi- 
dement la dureté d’un métal, en mesurant le diamètre de l’empreinte que 
laisse une bille enfoncée dans le métal sous une pression connue. La dureté 


p ; P , 4 
est alors donnée par la relation d — —S étant la surface de la calotte sphé- 


rique de la bille enfoncée dans le métal. 

Brinnel a proposé d'employer pour les métaux durs une bille de 10"" de 
diamètre, sous une pression de 3000; mais pour les métaux mous ou très 
cassants, on est obligé d'employer des pressions beaucoup plus faibles; il y 


(!) Phil. Trans., 1897. 
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a lieu en même temps de diminuer le diamètre de la bille pour conserver la 
similitude entre les deux expériences. En mesurant les duretés d’un même 
métal dans ces conditions, j’ai obtenu des nombres très différents comme le 
montrent les exemples suivants : 


Pression 1000 : Pression 30ks : 
Bille 10ww. Bille.3"». 
Bronze-aluminium, 8 pour 100.... 9 67 
Nickeélss. ss" RSS 80 60 
Argent-cuivre(835)............. 68 55 


Je me suis demandé si ces différences ne pourraient pas être attribuées à 
l’écrouissage du métal par la bille; il est en effet à remarquer que le plomb, 
qui ne s’écrouit pas, donne le même chiffre de dureté, quelles que soient les 
conditions dans lesquelles on le mesure : 


Diamètre | Diamètre 
de la bille. Pression. de l'empreinte. Dureté. 
mm mm 

PAR ISTRE TES 100 6,6 SE 
Rent. SCIE A 200 8,2 3,9 
LS Ie AE: SE: 4 300 9,3 3.3 
Lo: 2. DR hoo 10,9 4,9 
LOS Le 5oo T0 4,5 
EP WRI 606 12,2 4,5 
MORAL CET 700 13,6 4 
LOU AE RE 800 1434 4,1 
PR 30 2,89 A 
De LME Le 20 2,2 4,4 
RES ÉE ENS CREER 10 I 61 4,4 


Il faut en effet remarquer que le premier effet de la bille est d’écrouir le 
métal qu’on essaye, en sorte qu’on ne mesure pas la dureté du métal consi- 
déré, mais de ce métal écroui par la bille : on conçoit que celle-ci soit plus 
forte pour une pression de 1000 que pour une pression de 30". 

J'ai pu en donner une démonstration éxpérimentale de la façon suivante : 


J'ai recuit une lame de nickel et j'ai mesuré sa dureté sous les pressions de 1000k8 
et de 305; j'ai trouvé 80 et 61. On lime alors les empreintes de facon à les faire dis- 
paraître exaclement, puis on mesure les duretés avec la petite bille sur l’emplacement 
de ces empreintes : on trouve 117 et 67. Ainsi donc, dans la première épreuve à la 


bille, le métal avait été très inégalement écroui par les pressions de 10008 et de 30h; 
il était donc naturel qu’elles aient fourni des nombres de dureté différents. 


Je me suis demandé si l’on pourrait déterminer la dureté d’un métal 
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recuit, en se plaçant dans des conditions où l’écrouissage par la bille n'in- 
tervienne pas. Pour cela, après avoir produit et mesuré une première 
empreinte, je recuisais le métal pour faire disparaître l’écrouissage produit 

. par la bille, puis je l’enfonçais à nouveau dans la même empreinte. Celle-ci 
s’agrandissait et le métal s’écrouissait encore, mais moins que la première 
fois. Je répétais cette manœuvre jusqu’à ce que les diamètres de l'empreinte 
ne varient plus. Voici les résultats de deux expériences faites sur le bronze 
d'aluminium sous les pressions de 10008 et de 30/8: 


D = diamètre d = dureté D 
à 1OO0ks. à 30'6. d 
94 61 1,04 
70 46 1899 
62 43 1,46 
56 39 142 
54 37 1,42 
5o a9 1,41 
48 1%) 1,43 
46 31 1,46 
44 30 1,45 
42 28 1,47 
4 28 1,45 
4o 26 1,90 
39 | 26 1,49 
38 29 1,90 
37 21 140 
36 2 1,48 
36 24 1,49 
35 24 1,47 


On voit qu’on obtient avec chaque bille des résultats décroissants, mais 
que le rapport de ces nombres, au lieu de tendre vers l’unité comme je le 
supposais, resle constant pour un même métal. 

De nombreuses expériences, effectuées avec d’autres métaux, ont con- 
firmé ces faits; de plus, elles ont montré que ce rapport varie avec la nature 
du métal considéré; ainsi il est 


1,4> pour le bronze d'aluminium à 8 pour 100; 
1,33 pour le nickel; 
1,18 pour l'argent monétaire à 835; 
1,02 pour l’or à 999; 
1 pour le plomb. 

È C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 16.) 
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On peut donc, une fois ce rapport connu, calculer les duretés qu’on obtien- 
drait sous 10008 en se servant de l’empreinte faite à 3of£. 
Une autre conséquence de ces faits est que l'expérience de Brinnel donne 


pour les métaux recuits des nombres beaucoup trop forts. Ainsi la dureté 


du bronze d'aluminium est certainement inférieure à 24, tandis que l’expé- 
rience directe donne 94 : l’épreuve à la bille donne un résultat complexe où 
interviennent à la fois la dureté du métal et la facilité avec laquelle il 
s’'écrouil. 

On voit que les résultats précédents sont insuffisants pour expliquer les 
différences de dureté obtenues sous des pressions différentes. Il y a une 
autre cause d'erreur dont il est bien difficile actuellement d'évaluer limpor- 
tance : elle est due à l’élasticité du métal. Ce qui devrait entrer dans le calcul, 
c’est la surface de la calotte de la bille enfoncée dans le métal au moment 
de la pression. En réalité, l'empreinte qu’on mesure est plus faible : quand 
la pression cesse, le métal revient élastiquement sur lui-même et le diamètre 
lu est trop petit. Il est du reste à remarquer que les métaux ayant l'élasticité 
la plus faible sont ceux qui ont donné les écarts les plus faibles pour les 
duretés mesurées sous des pressions diverses. 

L'épreuve de Brinnel ne nous donne donc qu’une idée grossière de la 
dureté des métaux; elle conserve quand même une grande importance pra- 
tique, à condition de re se servir des nombres obtenus que comme points 
de repère sans leur attacher aucune valeur absolue. 


PHYSIQUE. — Génération de grains volumineux dans les métaux. 


Note de M. Fézix Rom, présentée par M. H. Le Chatelier. 


* MM. Stead (‘} et Charpy (?) ont depuis longtemps signalé le faitimpor- 
tant que le recuit développe dans l'acier écroui une cristallisation à grains 
trés grossiers rendant le métal extrémement fragile. 

Reprenant ces études et les étendant à tous les métaux, nous avons 
constaté, comme récemment Sauveur (?), que cette structure ne naît que 
nettement au delà du début des déformations permanentes, dans des blocs 
soumis tout entiers à la compression. 


(*) Cristalline structure of Iron and Steel, Metallographist, 1. 
(?) Comptes rendus, 1909. 
(*) Association internationale pour l'essai des matériaux, New-York, 1912. 
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Nous avons ensuite réussi à établir que, dans le cas de déformations locales, 
tandis que, dans les régions écrouies au delà de cette limite, les grains déve- 
loppés, plus gros et nets qu'ailleurs, se limitent mutuellement et ne peuvent 
atteindre de grandes dimensions, #/s prennent au bord de cette région un 
développement considérable en s'étendant dans les parties restées inaltérées. 
Leur croissance se produit d’une façon identique à celle des grains de soli- 
dification à partir d’une paroi froide, en débutant par un développement 
basaltique. 

On doit partir d’un métal recuit présentant une structure cellulaire. 

La température de recuit préalable, sa durée, la grosseur de grains 
obtenue par ce premier traitement ne semblent pas influer sur le résultat 
final. 

On écrouit localement le métal par une déformation énergique, perfo- 
ration, cisaillement ou pliage, et l’on recuit de nouveau à des températures 
variables pendant un temps qui n’a pas besoin de dépasser 30 minutes en 
général ; au bout de 5 minutes le phénomène est déjà très net. Les grandes 
cellules envahissent jusqu’à une distance plus ou moins grande les régions 
où la structure cellulaire primitive n'avait pas été altérée par la déformation 
voisine. 

Ces grains paraissent suivre des lois de croissance analogues à celles des 
grains de recuit ordinaire et signalées dans la Communication précédente. 

L'influence de l'épaisseur des tôles laminées, des impuretés, de la tem- 
pérature, etc. sont analogues. Les grains les plus volumineux correspondent 
à des températures variables pour chaque métal. 

Les Tableaux ci-après résument quelques résultats obtenus en écrouis- 
sant des lames par simple plage en long (pliage à bloc). Chaque lame 
était chauffée à des températures décroissant d’une extrémité à l’autre, 
comme il a été dit dans la Note précédente. 

Les résultats sont indiqués de la même manière (*). 

Les régions déformées visiblement par le pliage ont une largeur totale 
de 1°" environ dans les lames de 0"",4 d'épaisseur et de 2"" environ dans 
celles de o"",8. 


Era (?) (le recuit avant pliage est inutile, car le recuit spontané forme au lami- 
nage à 20° des grains parfaits) : recuit de 1 heure; épaisseur o"",4, 


(1) Le résultat constaté est donc encore fonction non seulement du recuit, mais de 
l'influence des grains voisins sur le développement. 
(2) Métaux commercialement purs. 
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Températures. .,...... ; 45° 60° 80° 100° !!11250° + 11400 2000 
Grosseur.des grains (1)... (début) o®n,6.,120,3,0omm 5 3mm,5, 908,3 sn, 6 
Distance de propagation à 

partir dinh et 4 (députi omm 207 See Re GERS » » 


Pour l'épaisseur de o®m,1, toutes choses égales d’ailleurs, les chiffres. précédents 
sont presque diminués de moitié; la réduction est analogue pour l'épaisseur de 1". 


PLous (même observation que pour l'étain): recuit de 30 minutes; épaisseur o"®, 4. 


Températures. 227-220. 12200 240° 260° 300° 

Grosseur des grains...... 15 OLA Ubotn# onm, 3 qum omm à 3mm 
Le) ÿ] , 

Distance de propagation.......... ont gum 3 amm 9 Gmm 


(résultats peu réguliers ). 


Zinc : épaisseur 0,5; temps de recuit 45 minutes. 


LemMDeFALEres ss AR 160° 230° 300° 390° 4oo° 
Grosseur des grains ......... on 2 om,9 peste 10,7 3"® et plus 
Distance de propagation...... Tom fu fus D Da a 


ALUMINIUM : recuit de 45 minutes; épaisseur 0,45. 


Températures...... HITS 50? 400° 45o° 5oo° 550° 600° 

Grosseur des grains...,.. o"m,2 omm,5 qum 5 amm 5 3mm ÿ md 
o 3 » , , , 

Distance de propagation... o"®,4 qum gum 5 ju 1oum » 


Cuivre : recuit de 30 minutes; épaisseur 0", 2. 


Témpéritures te rer = Fiche fee 1 Ce 800° 900° 1000° 
Grosseur des grains.............. FRANCE T mm ommir ommys 
Distance de propagation.......,....... om, ÿ in ;à 7 ::v} 


(résultats irréguliers). Les chiffres sont plus élevés pour les laitons et moins pour les 
bronzes d'aluminium. 


Fer. — Les résultats obtenus jusqu'ici n’ont pas été réguliers. On obtient en 
général des grains maxima de o"m,3 à omm,7 aux lempératures de 600° à 800° 
en 1 heure, se propageant à 1% ou 2% dans les tôles de o"", 4 environ. Les chiffres 
sont plus élevés pour l’acier extra-doux. 


Ces phénomènes jouent éndustriellement un rôle important, un grand 
nombre d’ustensiles étant fabriqués en tôles métalliques recuites, pliées et 
perforées. 

Le chauffage au delà de la transformation, (900°) pour le fer, l'addition 
d'éléments étrangers pour les autres métaux, sont les remèdes à employer 
pour les préserver des conséquences nuisibles de ces phénomènes. 


(1) Côté du carré équivalent, grains maxima. . 
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CHIMIE PHYSIQUE. — La loi des masses. Ses vérifications contradictoires et 
sa défense par M. Le Chatelier. Note de M. Azserr Corso. 


Les hypothèses de Van ’t Hoff, si sévèrement jugées par M. Le Chatelier 
(Comptes rendus, 1. 154, p. 1566), ont implanté la loi des actions de masse 
en Chimie, et amené ce savant à la découverte du principe d’opposition de 


l’action à la réaction. Quant à la valeur de ces notions, j'ai déjà dit que la 


vérification directe de leur principale formule classique Zmlogp — k con- 
duit à des contradictions incroyables. C’est sans doute pourquoi, au lieu de 
lui adapter simplement les résultats de l'expérience, on a préféré suivre des 
voies indirectes et très discutables : introduction de constantes complé- 
mentaires (‘), remplacement de la constante # par son logarithme (?), 
choix des moyennes, triages d'expériences, etc. Au surplus, le Tableau sui- 
vant emprunté au Traité de Van ’tHoff (t. I, p. 105) et basé sur les 
nombres trouvés par M. Bodenstein, montre clairement les effets obtenus 
par de tels procédés : 


Papaort deHauhiédauné) eu mx amie. 0,294 0,702 2,538 5,048 

Constante k calculée d’après les observations... 1,60 1,87 2,49 1,07 
HI se 

Constante — choisie par Van ’t Hoff......... 1,00 1,01 0,99 1,01 
F- 


La constante de Van’t Hoff indique une concordance remarquable, 
tandis que, même en substituant les nombres de M. Bodenstein à ceux de 
M. Lemoine, la vérification directe de la formule par ces mêmes données 
fournit un résultat beaucoup moins satisfaisant. Si M. Le Chatelier le 
trouve acceptable (Comptes rendus, 1. 154, p. 1564), c'est peut-être parce 
qu'il a omis de calculer le résultat fourni par le dernier nombre de 
Bodenstein, qui accuse pour # une variation de 1,07 à 2,45. Pourtant ce 


nombre avait donné à Van’t Hoff une excellente concordance ! 


Passons à d’autres expériences relatives à des dissociations avec change- 
ment de volume. En partant des déterminations de Wurtz sur le bromhy- 
drate d’amylène, M. Le Chatelier en a calculé la constante d'équilibre en 
prenant la moyenne de deux expériences « dont le choix n’est pas indiffé- 


(:) Déjà reprochée par M. Lemoine à Guldberg et Waage (Ann. de Ch. et de Phys., 
t. XX VI, 1882, p. 368. 
(°) Van ’r Horr, Leçons de Chimie physique, L. T1, p. 107, et t. IL, p. 63). 
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rent », dit-il {Æg. Chim., p. 112-113). Cependant, quand on applique 
directement les expériences de M. Lemoine à la dissociation de ce com- 
posé, on trouve que, sous l’influence d’une détente de 1 à 10, la constante 
de l’action de masse s'élève de 1 à 4 au-dessous de 18o°, et qu’elle tombe 
de 3,5 à 1 vers 200°. 

Rappelons ces expériences : F étant la fraction d’éther CH!'Br, décom- 
posée sous la pression atmosphérique, F’ celle qui est décomposée sous une 


pression dix fois plus faible; K, K, et K, étant les constantes qui résultent 


de ces observations, et qui doivent être égales à une même température, on 


! 
trouve par application directe de la formule — k: 


A 170%. A 185°. À 200°. 


Pour F°=0/05 K="6;,97 "Pour 20,28 Ki = M2 Pour PCT OURS 
Pour F'=—0,28 K —27,2 Pour F'=0,54 Ki= 158 Pour F/—0,69 K,;=— 5384 


On voit qu’à 170°, à 185° ou à 200°, la constance de K n'existe pas, et 
qu'une fois de plus l'expérience confirme mes critiques. 

M. Lemoine s’est attaché à prolonger l’action de la température pour 
atteindre l'équilibre; il opérait dans des ballons de verre dur de 400" 
à 500%, De mon côté, j’ai vérifié qu'effectivement, à température rigou- 
reusement constante, dans la vapeur d’aniline à 182°, il faut environ 
2 heures pour obtenir une densité invariable, et que, d’autre part, l’action 
du gaz bromhydrique sur des ballons en verre fusible est insignifiante; la 
petite quantité de bromure recueillie dans l’eau de lavage du ballon 
refroidi correspond en effet à celle qui résulte de la neutralisation de l’acide 
bromhydrique par la soude titrée, quelles que soient la pression et la quan- 
tité de gaz étrangers. La soude du verre basique n’a donc pas été attaquée. 
Ainsi sur des ballons de 174°" j'ai trouvé : 


Acide libre ,... o"el,68 K'PTER ur sde à 08e as Gaz étrangers …  1°%,2 
Acide libre..,. oel,84 KDE 7 « omol, 85 Gaz étrangers... o°7,92/ 


M. Le Chatelier affirme, il est vrai, que « si l’on change la pression des 
deux composants, en laissant invariable la masse totale de chacun de ces 
deux corps, la loi des masses est par là même mise hors de cause (Comptes 
rendus, p. 1564) ». Cette opinion est particulière à M. Le Chatelier, car 
Van’t Hoff, et plus récemment M. Nernst (Chim. gén., t. II, p. 18) ont 
consacré de longues pages à l'étude de l’équilibre de peroxyde d’azote 
Az 0 = 2Az0*, Or ce système est formé de constituants dont la masse 
totale est forcément invariable puisqu'on ne peut les isoler à l’état gazeux. 


EE ST 
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Bien plus, le principe mème de la démonstration classique de Van’t 
Hoff, qui consiste à faire passer réversiblement un système de l’état PVT 
à l’état P'V'T, implique l’invariabilité des masses totales. 

M. Le Chatelier estime encore que Van’t Hoff a édifié sa formule sur des 
hypothèses arbitraires, sans valeur démonstrative. Ce n’était pas l'avis de 

Potier, auquel j’ai eu recours quand ce sujet fut inscrit dans le programme 

des leçons que je professe à l'École Polytechnique. Je possède encore, 
écrite de sa main, une démonstration basée sur les conceptions de 
Van ’t Hoff. Pourtant ce juge compétent savait depuis 12 ans comment 
M. Le Chatelier avait « rendu le raisonnement de Gibbs absolument 
rigoureux ». 

La méthode employée, et citée (Comptes rendus, p. 1566), par le savant 
traducteur de Gibbs, étant d’ailleurs basée sur une des hypothèses dont il 
blâme l’usage, semble alors peu faite pour donner la conviction que les 
incertitudes de la formule Èm log p = k « sont de l’ordre de grandeur de la 
loi du mélange des gaz ». Le désaccord toujours renaissant entre l’expé- 
rience et la formule donne, en tout cas, l'impression que l’on ne saurait 
trop faire de réserves sur les théories ou les formules physico-chimiques et 
sur les conséquences qu’on en a tirées. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une nouvelle réaction très sensible el carac- 
téristique du brome libre. Note de M. Grorces Deniéès, présentée 


par M. Charles Moureu. 


I. Lorsqu'on verse une solution aqueuse de brome dans du bisulfite de 
rosaniline (‘) en solution dans l’eau, il se forme d’abord une coloration 
pourpre ou violette, à laquelle fait bientôt suite un précipité violet. Quand 
on a versé une quantité suffisante d’eau bromée, toute la rosaniline est inso- 
lubilisée à l’état de dérivé bromé. 

Le produit qu'on obtient ainsi est insoluble dans l’eau, le benzène, 
l'oxyde d’éthyle, l’éther de pétrole et le sulfure de carbone; un peu soluble 
dans la fuchsine bisulfitée; très soluble dans les alcools méthylique, éthy- 


(:) Une fuchsine bisulfitée préparée en ajoutant, à 1! d’une solution aqueuse au 
millième de fuchsine, 10° de bisulfite de sodium à 3o°-33° B., puis, après 
5 minutes environ de contact, 20°" de HCI pur (D=1,18), convient très bien pour 
cet usage. On peut l'utiliser au bout de 1 ou 2 heures de préparation, alors même 
qu'elle aurait encore une légère coloration. 
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lique et amylique, dans l’acétone, l'acide acétique, le chloroforme et le 
tétrachlorure de carbone. 

Les solutions dans ces deux derniers dissolvants, violettes ou rouge violet 
suivant leur concentration, présentent un spectre d’absorption à deux 
bandes, dont l’une, dans le bleu, est faible et mal délimitée, et dont l’autre, 
très nette dans le jaune orangé, correspond dans son milieu au À — 580. 

Le chloroforme et le tétrachlorure l’enlèvent très aisément à ses solutions 
dans le bisulfite de rosaniline et dans l’eau alcoolisée ou acétique, tandis 
que les mêmes dissolvants sont sans action sur les solutions, aussi concen- 
trées soient-elles, de fuchsine ou des produits de condensation colorés que 
donnent les aldéhydes avec la fuchsine bisulfitée. 

De fort minimes quantités de brome libre sont susceptibles de fournir ce 
dérivé, et ces doses peuvent être d’autant plus faibles que le réactif rosani- 
lique renferme moins de bisulfite, dont l’action sur le brome est bien connue. 
Toutefois, j'ai constaté qu’on pouvait annihiler cette action et, par suite, 
rendre le phénomène indépendant du réactif, en mélangeant ce dernier, au 
moment de l'emploi, avec un égal volume d’eau oxygénée, dont le titre 
peut, indifféremment, varier de 2*°! à 12, 


IT. En me basant sur les faits précédents, j'ai pu établir un mode de 
recherche du brome libre, en vapeurs ou en solution, très caractéristique 
et d’une exquise sensibilité. 


a. On met, dans un tube à essai, 2°% de rosaline bisulfitée, 2°" d’eau oxygénée 
(de 2Ye1à 1o"01), et l’on agite; on ajoute 1°"° de chloroforme, un certain volume (pouvant 
varier de 1 goutte à plusieurs centimètres cubes) de solution soupçonnée bromée, et 
l’on agite vivement; si, après quelques instants, le chloroforme se dépose coloré, c’est 
que le liquide examiné renfermait du brome, Une dose de ce métalloïde ne dépassant 
pas o"5,o71, dans la prise d'essai, est encore appréciable, par une teinte améthyste et 
un spectre d'absorption fort net. 

Si le brome est dans une atmosphère, on le fait passer bulle à bulle dans le réactif. 
S'il arrive qu’au bout d’un certain temps de passagé du courant d'entraînement la 
couche aqueuse surnageant le chloroforme se colore légèrement, on n’en tient nul 
compte tant que le chloroforme lui-même ne se colore pas ou ne prend pas de colo- 
ralion en l’agitant avec le réactif. 

b. On peut, à l’aide du bisulfite de rosaniline, confectionner un papier réactif de 
bonne conservation et très sensible pour rechercher le brome. Pour cela on imbibe 
du papier à filtrer de fuchsine bisulfitée, préparée de préférence comme il est indiqué 
au renvoi précédent. On essore ce papier et on le laisse sécher à Pair libre. Quand il 
est à peu près sec, on le découpe en bandelettes, qu’on enferme dans un flacon bien 
bouché. Pour l'usage, ces bandelettes sont srès légèrement humectées avec de l’eau 
additionnée de 1 à 2 pour 100, en volume, de HCI pur, puis plongées un temps suffi- 
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sant dans l'atmosphère où l’on recherche le brome : le papier prend une coloration 
rouge violet en présence de ce métalloïde, En le mettant ensuite dans un tube avec 
1 ou 2 gouttes de HCI, il se décolore; l'addition d’eau fait reparaître la coloration, 
qui passe en grande partie dans le liquide aqueux, lequel la cède au chloroforme par 
une vive agilation. : 

Ce papier, qui prend parfois une teinte lilas très faible quand il a été trop desséché 
avant sa mise en flacon — teinte qui d’ailleurs n’en compromet pas l'emploi — ne se 
colore en violet ni sous l'influence de l’iode, ni sous celle du chlore. Ajoutons que ce 
dernier donne, avec le bisulfite de rosaniline dissous, un dérivé chloré rouge, soluble 
aussi dans le chloroforme, mais dont les caractères chromoscopiques et spectrosco- 
piques (une bande dans le jaune et dont le milieu répond au À — 558) sont tout 
différents de ceux du dérivé bromé, dont il n'empêche pas la formation, même lorsqu'il 
est mélangé au brome en quantité prédominante (15 à 20 fois en volume). 

Sa limite de sensibilité est celle du réactif liquide. En mettant dans un tube à essai 
2°% d’une solution de BrK correspondant à 08,013 de brome, ajoutant oc à de 
CrO*K? à 10 pour 100, ot%,5 de SO*H? et agitant, ajoutant un pelit fragment de 
marbre pour développer un entraînement gazeux très lent, enfin suspendant à 2° ou 3°" 
de la surface du liquide une bandelette-réactif, humectée d’eau acidulée, on observe, 
après quelque temps, une coloration violette très nette de la partie inférieure du 
papier. Cette réaction peut être réalisée en présence de plusieurs milliers de fois une 
dose équivalente de chlorures, d’un très grand excès d’iodures,et permet de déceler et 
même de doser (par comparaison avec des étalons ou par la méthode des dilutions 
limites) le brome dans les circonstances les plus variées : dans les chlorures alimen- 
taires ou commerciaux (sur quelques centigrammes ); dans les iodures (58 à 108); 
dans les résidus d’incinération (matières organiques ou organisées, urines) et d'éva- 
poration des eaux naturelles, etc. 


BOTANIQUE. — Variations de l’optimum de température sous l'influence du 
mulieu chez le Mucor Rouxï. Note de M. Maurice Duraxparp, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 


D'une façon générale, quand on indique une température optima pour 
un Champignon inférieur, il s’agit de cultures sur milieux favorables, c’est- 
à-dire sur ceux qui donnent le plus vite et le plus abondamment les formes 
naturelles. Il'est implicitement admis que, pour tout autre milieu, à cette 
même température correspondra le plus grand développement, et l’on 
parle comme d’une entité de l’optimum d’une espèce. Nos récentes observa- 
tions sur le Mucor Roux établissent bien, croyons-nous, que, du moins 
pour certaines espèces, c’est là une erreur. 

Le Mucor Roux Wehmer (Amylomyces Rouxit Calmette), Champignon 
de fermentation de l’eau-de-vie de riz annamite, présente, d’après Calmette, 
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un optimum de température de 35°-38° sur riz, et, d’après Wehmer, d'a 
peu près 4o° sur solutions sucrées. Ces chiffres peuvent être considérés 
comme analogues. Peut-on dire, en généralisant, que ce Champignon pos- 
sède un optimum spécifique compris entre 35° et 40°? 

Pour nous en assurer, nous avons ensemencé ce Mucor Rouxt, suivant le 
procédé de la goutte pendante, en petite cellule (lame porte-objet évidée)}, 
sur milieux favorables et sur ces mêmes milieux additionnés de quan- 
tités croissantes de sérum de cheval. Des recherches antérieures nous 
avaient démontré l’action nocive de ce sérum sur le Mucor Roux. Un lota 
été placé à l’étuve à 35°, l’autre laissé à la température du labora- 
toire (14°-18°). Des cultures de ces lots furent ensuite simultanément fixées 
à l'acide osmique, puis colorées au bleu lactique. Elles pouvaient être ainsi 
examinées à loisir, et les résultats étaient, néanmoins, exactement compa- 
rables, 

Dans ces conditions, voici quelle fut l'influence combinée de la tempé- 
rature et du milieu : 


Sur eau de riz et moût de bière, le développement fut plus rapide et plus grand à 
la température de l’étuve. 

Sur mélange de 9 parties d’eau de riz et 1 partie de sérum, le mycélium apparut 
plus vite et jusqu’à la ro9° heure demeura plus abondant à la témpérature de l’étuve. 
Mais à la 132° heure, le développement était évidemment moins grand à 35° qu’à la 
température du laboratoire. 

Sur mélange de 9 parties de moût de bière et r partie de sérum, le début du déve- 
loppement fut beaucoup plus rapide à 35°, et jusqu’à la 88° heure la croissance 
demeura favorisée par cette température. Mais à la 112° heure le plus grand dévelop- 
pement correspondait au lot laissé à la température du laboratoire. 

Sur mélange de 8 parties de moût de bière et 2 parties de sérum, à la 62° heure le 
développement est encore plus grand à 35°. Mais à la 88° heure, il l’est moins que 
dans les cultures de même âge soumises à la température du laboratoire. 

Sur mélange de 7 parties de moût de bière et 3 parties de sérum, on observe aux 
deux températures un retard considérable dans la germination : à la 15° heure aucune 
spore ne s’est encore déformée. À la 37° heure on remarque un faible pointément 
mycélien à 35°, et rien n’est encore apparu à la température du laboratoire. Mais à 
la 62° heure la croissance est plus accusée à cette dernière température. 

Sur mélange de 6 parties de moût de bière et 4 parties de sérum, il existe aux 
deux températures un retard considérable dans la germination. A la 37° heure un très 
petit nombre de spores des cultures laissées à la température du laboratoire, ébaucheït 
leur germination et continueront à croître lentement par la süite. Par contre, au bout 
de 18 jours, laps de temps suffisant pour que l’on puisse considérer la croissance 
comme terminée, aucune germination ne s’est produite dans les cultures à 35°, 


Le développement est, en général, inversement proportionnel à la 


[Css à 


SÉANCE DU 14 OCTOBRE 1912. 720 


quantité de sérum du mélange nourricier ; il est nul quand elle devient 
supérieure à la moitié. De plus, pour + de sérum, un sue grand nombre 
de spores ne germent pas. Ce nombre progresse de À à +. Il est plus grand 
pour les cultures mises à l’étuve, jusqu’à devenir æ pour ;‘, à 35°. 

En vue de contrôler ces résultats, une partie A du lot de cultures sur 
mélange de 6 parties de moût de bière et 4 parties de sérum fut retirée de 
l’étuve à la 1 10° heure et laissée à la température du laboratoire. Ce lot ne 
présentait à ce moment aucune germination, tandis que dans le lot B de 
cultures de même âge laissé depuis l’ensemencement à la température du 
laboratoire, bien que les spores ayant germé fussent rares, quelques-unes 
avaient D ue donné de très courts filaments, de 5Ÿ à Srb. 

Examinées de nouveau à la 260° heure, 1e pour la partie A 
après 109 heures 30 minutes d’étuve et 150 heures de laboratoire, et, pour 
le lot B, après 259 heures 30 minutes de laboratoire, ces cultures appa- 
rurent ainsi : 

Cultures A : la plus grande partie des spores n’ont pas germé, mais un 
nombre notable ont donné des filaments très longs relativement à la 
mauvaise qualité du milieu (de 1161 à 2592*). Ontrouve jusqu'à 6 de ces 
filaments par spore. 

Cultures B : la plupart des spores ont germé en filaments d’une longueur 
de 574 à 12go*. 

Les cultures de même âge laissées à l’étuve depuis l’ensemencement ne 
présentaient, peut-on dire, aucune germination, car, à côté des milliers 
de spores n’ayant pas germé, quatre seulement avaient produit de courtes 
formes multifilamenteuses d’une longueur de 164,5 à 186. 

Si les spores des cultures faites sur mélange de 6 parties de moût de 
bière et 4 parties de sérum n’ont pas germé, c'est donc que la température 
maxima est, dans ces conditions, inférieure à 35°, 

Il ressort des observations précédentes en ce qui concerne le Mucor Rouxu 
les conclusions suivantes : 


1° [ln’y a pas un optimum de température, mais des optima, variables 
suivant le milieu. 

2° En milieu favorable, l’optimum est élevé; en milieu défavorable, 1l 
est bas; en milieu intermédiaire, une température élevée accélère le début 
du déxeloppement, mais est finalement moins avantageuse pour le Cham- 
pignon qu’une température basse. 

On voit sous quelles réserves il convient d’ one les optima uniques 
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de température indiqués pour certains Champignons. Ces optima ne sont 
vrais, en réalité, que pour certaines conditions de milieu qu’il est toujours 
nécessaire de préciser. 


MYCOLOGIE. — Sur la cytologie du Capnodium meridionale et du 
mycélium des Fumagines. Note de M. G. Arxaun, présentée 


par M. L. Mangin. 


Le mycélium des Fumagines (Capnodium meridionale, Limacinia Citri, 
Cladosporium herbarum, Alternaria tenuis, Dematium pullulans) est formé 
par des filaments cloisonnés, les cavités (a) cellulaires communiquent entre 
elles par un fin canal; cette structure est probablement générale chez les 
champignons supérieurs (Dangeard, etc.). Quand deux filaments se rencon- 
trent, ils s’anastomosent en général par un canal semblable. Dans les 
stromas, toutes les cellules sont souvent anastomosées en réseau (g). 

Les cellules sont uninucléées (a), sauf chez Dematium pullulans. Chez ce 
dernier les cellules des filaments sont plurinucléées (c); les levures (b, d) 
peuvent être plurinucléées avant de se détacher, les bulbilles on gemmes ont 
des cellules à deux ou trois noyaux, parfois ttes (CE: 

Chez Capnodium meridionale (comme chez Limacinia Citri et probable- 
ment chez les autres Fumagines) la masse générale des conceptacles a une 
origine indépendante de la sexualité : pycnides et périthèces sont homo- 
logues au début. L'ascogone se montre (f) dans un stroma ayant presque 
le “hi du périthèce dekaitih 

On trouve parfois autour des cellules dérivées de l’ascogone des filaments 
analogues aux pseudo-trichogynes signalés chez divers RO TANT (Col- 
lema, Polystigma) (g); ces filaments septés n’ont, semble-t-il, aucune signi- 
fication au point de vue de la reproduction. Le AEVEIDPPERENT des hyphes 
ascogènes n’a pu être suivi. Les cellules mères d’asques à deux noyaux sont 
extrêmement pelites el la fusion nucléaire n'a pas été observée. Les asques 
s’allongent en un fin pédicelle, puis se renflent en massue à la moitié supé- 
rieure, et restent uninucléés jusqu’à ce qu'ils aient atteint leurs dimensions 
définitives. Le noyau unique présente une membrane nucléaire, un nucléo- 
plasme assez chromatique et un nucléole médiocre, 

La division se fait par une mitose ayant des analogies, à la fois avec celle 
décrite chez les Érysiphacées (Harper) et celle des Basidiomycètes (Maire). 
Quelques figures (7, j) semblent indiquer que le fuseau serait, à l’origine, 
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double et serait analogue aux déux chromosomes des Urédinées (Sappin- 
Troufy) et que le nucléole se désagrégerait à une extrémité du fuseau, en 
lui fournissant, peut-être, une partie de sa chromatine. Le fuseau est très 
net au stade de la plaque équatoriale, il est fortement colorable (hématoxy- 
line ferrique) surtout aux extrémités (centrosomes ?) qui semblent bilobées 
et présentent des stries rayonnantes (aster) dont deux plus marquées. Les 
chromosomes au nombre de quatre sont petits (Æ) ; ils se divisent en accent 


a. Limacinia Citri. — b à ce, Dematium pullulans, gr. 1100, sauf d. : 1500. — f à m. Capnodium 
meridionale : f-g, gr. 1100; h-i-j, gr. 2500; k-l-m, gr. 4000 env. 


circonflexe et non simultanément (/). La division donne deux noyaux ayant 
l'aspect de noyaux végétatifs (72). Après deux autres divisions l’asque con- 
tient huit noyaux, origine de huit ascospores. Dans celles-ci le cloisonne- 
ment suit les divisions du noyau; il y a d’abord une, puis trois cloisons trans- 
versales formant quatre cellules qui se subdivisent ensuite par des cloisons 
longitudinales. Les cellules de la spore mûre sont uninuclétes. 

En résumé, le Capnodium meridionale se distingue, au point de vue cyto- 
logique, par l’étroitesse et la colorabilité du fuseau de division; le nombre 
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de chromosomes, quatre, est celui qui est indiqué par plusieurs auteurs 
comme étant le nombre habituel chez les Ascomycètes. 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Composition chimique du sang et hémolyse. 
Note de MM. Axpré Mayer et GEorGEes SCcuaërFEr, présentée par 
M. Dastre. 


On admet actuellement que toute action hémolytique d’un sérum sur une 
espèce globulaire donnée est due à la présence d’un antcorps spécifique 
adapté à cette espèce globulaire. On imagine donc qu'il y a autant 
d'anticorps que d’antigéènes. Nous avons montré, dans un travail antérieur (!), 
qu'il n’est peut-être pas nécessaire d'admettre l’existence de ces différences 
qualitatives entre les sérums. Les phénomènes observés peuvent s'expliquer 
par des variations quantitatives; ils seraient sous la dépendance de para- 
mètres que nous avons distingués, et notamment de deux principaux : le 
premier mesurant la résistance globulaire aux sérums hémolytiques, et 
dù à l’existence d’un élément croissant d’une espèce globulaire à l’autre; le 
second mesurant le pouvoir hémolytique, et dont un des facteurs est un 
élément croissant quantitativement d’un sérum à l’autre. Nous croyions 
donc que la spécificité n’est que la traduction des modalités de proportion 
d’éléments chimiques toujours les mêmes, et non qualitativement dis- 
tincts. 

Quels sont donc ces éléments constituants du sang dont dépendent les para- 
mètres que nous avions mis en évidence? Dansles tableaux d'analyse classique 
(Abderhalden) on ne trouve rien d’analogue à ce que nous cherchons : par 
exemple, la teneur en éléments azotés (notamment en hémoglobine), en 
éléments lipoïdes, en phosphore total ou nucléinique, en sels, ne nous 
permet pas de classification superposable à celle que nous avons indiquée 
dans notre travail. Cela peut être dû à l’imperfection des méthodes 
d'analyses alors employées (1898). Mais celles qui ont servi à doser la 
plupart des éléments considérés n’ont pas subi depuis cette époque de per- 
fectionnements tels qu’on puisse s'attendre, en recommençant le travail, à 
trouver des résultats différents; toutefois, il n’en est pas de même des élé- 
ments lipoides dont le dosage a été, dans ces dernières années, grandement 
amélioré. Comme toute une série de considérations et d'expériences, sur 


(*) Journal de Physiologie et de Pathologie générale, t. XII, n° 4, juillet 1911. 
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lesquelles nous reviendrons, nous montraient que c'est du côté de ces 
éléments que devait s'orienter la recherche, c’est dans cette voie que nous 
avons porté nos efforts. Nous avons donc entrepris d’analyser les globules 
et les sérums des espèces antérieurement examinés par nous, au point de 
vue de leur teneur en cholestérine et en phosphatides. 


La cholestérine a été dosée par la méthode de Windaus, appliquée comme nous 
l'avons indiqué (1). Pour les phosphatides, nous ne pouvions les doser qu'indirec- 
tement, par deux de leurs éléments : les acides gras non volatils, méthode de Kuma-. 
gawa Shimidzu ; le phosphore (méthode de Neumann; minéralisation et dosage volu- 
métrique appliqué à l'extrait éthéré de l’extrait alcoolique). Nos dosages ont toujours 
porté sur des globules lavés trois fois aseptiquement dans l’eau salée à 9 pour 1000, 
en en prenant environ 25 humides ; pour les sérums, sur des sérums de caillot, en en 
prélevant 25°%° à 3o°%°, Pour les petits animaux, chaque dosage représente une opéra- 
tion faitesurun mélange, tant pour les globulesque pour le sérum: cobaye, 25 animaux; 
lapin, 3; poule, 10 à 12; anguille, 5 ou 6. Les animaux employés étaient tous 
normaux, et nous avons volontairement négligé de tenir compte de leur état de 
digestion, 

Nous avons dosé dans les sérums : la cholestérine totale, la cholestérine libre et la 
cholestérine combinée, le phosphore des phosphatides, les acides gras; dans les 
globules : le phosphore, les acides gras, la cholestérine totale, L'examen des concor- 
dances analytiques montre que, pour la cholestérine totale, les dosages donnent une 
erreur inférieure à 1 pour 100. Pour les acides gras, dans le sérum, elle est inférieure 
à 1 pour 100, dans les globules à 5 pour 100. Pour le phosphore, les dosages portant 
sur des quantités très petites (moins de 1"# pour les globules), l'erreur peut être 
plus forte. Nous ne donnerons dans cette Note que les teneurs en cholestérine totale 
et en acides gras (?). D'autre part, l'examen de nos chiffres montre qu’il y a, pour tous 
ces corps, d'assez notables différences quand on considère les individus d’une même 
espèce. Toutefois ces différences sont bien moins fortes que celles qu’on observe quand 
on compare les espèces entre elles. 


(:) Comptes rendus des séances de la Sociétéde Biologie, t. LXXIT, mars 1912, p.362. 
(2) Quoique nous ne considérions nos nombreux dosages de phosphore que comme 
donnant une première approximation, ils nous montrent cependant : 1° que la quantité 
de phosphore lipoïdique croît, dans l’enseinble, comme la quantité d’acides gras 
(exemple : P?05 en grainmes pour 100 sec, cobaye, globules 0,082, sérum 0,023; 
poule, globules 0, 125, sérum 0,335); 2° que le rapport phosphore — acides gras oscille 
très peu autour d’une constante, sauf pour le lapin où il est juste moitié moindre. Les 
acides gras dosés semblent donc engagés dans un phosphatide dont la constitution 
varie peu d’un animal à l’autre. 


730 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CoMPOSITION DU SANG EN LIPOIDES 3 


Moyennes en grammes pour 1008 secs. 


Globules. Sérums, , 

= Wt: Adobe M Nombre Fe 

de Acides  lestérine de Acides  lestérine 
Animaux. ‘ dosages. gras. totale. dosages. gras. totale. 
Cobaye, ... 4 DD 0. 200 5 1,679 0,383 
Lapin...... 4 0,847 0,913 4 2,472: 0,945 
Cheval 6 0:802,2-0, 003 7 3,092. 0,909 
Mouton. , 6 0,907 0,405 7 2,028 0,909 
Beaute 12 0,869 0,359 7 2,280: 1,132 
POTGEe 8 0,091 00,970 8 2,029 6 215202 
Chiens: 7 1,082 00,932 y) 5,238: 19407 
Poulersrs, : 6 124700059379 8 7,469 1,700 
Murène.... » » » 2 9,006  2,41t 
Anguille... » » » 2 22,970 ,. 6,836 


CoMPOSITION DU SANG ET HÉMOLYSE : 


a. Hémolyse par les sérums hétérogènes. — 1° Nous avions indiqué que 
les globules des différentes espèces sont inégalement résistants aux sérums 
hétérogènes. L'ordre de résistance croissante est le suivant’: Cobaye, 
lapin, cheval, mouton, bœuf, porc, chien, poule. 

Nous disions qu’il devait se trouver dans les globules un élément, un 
paramètre variant quantitativement dans le même ordre. Nous trouvons 
au moins un facteur de ce paramètre dans notre Tableau. Ce sont les acides 
gras non volatils. 

2° D'autre part, les différents sérums normaux sont inégalement hémo- 
lytiques. L'ordre de puissance croissante est le suivant : Cobaye, lapin, 
cheval, mouton, bœuf, porc, chien; puis, avec des différences, poule, 
murène et anguille. 

Il se trouve dans la composition au moins un élément variant dans le 
même ordre, c’est la cholestérine; c’est donc un des facteurs du paramètre 
prévu. 


b. Hémolyse par les agents hémolytiques. — Comme nous l'avons dit, 
l’ordre de résistance globulaire varie avec l’agent hémolytique considéré. 
Par exemple, l’ordre de résistance croissante à l’oléate de soude, au tauro- 
cholate de soude et, sauf certaines modalités (paradoxe hémolytique de 
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Moore) à d’autres agents encore (glucosides, etc.) est le suivant : lapin, 
chien, cobaye, cheval, bœuf, porc, mouton. 

Le paramètre dont dépend la résistance ne peut donc pas être le même 
dans le cas des sérums et dans celui de ces agents; dans ce dernier cas, le 
paramètre dépend d’un facteur qui est l’inverse de la teneur en choles- 
térine. 

. On voit dès à présent que l'analyse montre bien les différences quanti- 
tatives que nous supposions exister entre les sérums et entre les globules 
des différentes espèces. L'établissement des paramètres que nous cherchions 
et qui, nous l'avons montré, jouent un rôle dans l’action des sérums hémo- 
lytiques naturels ou acquis, sera donc possible. 

Nous avons d’ailleurs reconnu que des paramètres dépendant des mêmes 
facteurs peuvent être déterminés pour des cellules autres que celles du 
sang ; et qu'ils conditionnent des phénomèné généraux dont l’hémolyse 
n’est qu'un cas particulier. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthéèse de galactosides d'alcools à l’aide de l’émul- 
sine. Éthylgalactoside 8. Note de MM. Eu. BourqueLor et H. Hérissey, 
présentée par M. Jungfleisch. 


Tous les glucosides d’alcools que l’un de nous, en collaboration avec 
M. Bridel, a jusqu'ici obtenus par action synthétique de l’émulsine, sont 
des dérivés du glucose d, qui doivent être rangés dans la série 8 ; les recher- 
ches de Bourquelot et Bridel démontrent que l’émulsine, considérée en 
tant que ferment spécifique des glucosides 8 du glucose d, est susceptible, 
de réaliser la synthèse de ces derniers principes aussi bien que leur hydro- 
lyse. } 

On sait que l'émulsine des amandes est, en réalité, un mélange de plu- 

sieurs ferments et qu’elle possède, en particulier, une action hydrolysante 

sur le lactose; cette propriété, comme nous l'avons démontré (‘}, doit 
indubitablement être rapportée à la présence de lactase dans le ferment 
extrait des amandes. 

Cette présence de lactase dans l’émulsine des amandes nous a incités à 
essayer ce dernier ferment en vue de l’obtention, par synthèse biochimique, 


(1) Comptes rendus, 1. 137, 1903, p. 56. 
C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 16.) 97 
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de dérivés du galactose d, comparables aux dérivés 8 du glucose d, dont 
la synthèse est réalisée par l’'émulsine proprement dite. 

Nous avons constaté que l’émulsine des amandes détermine bien une 
réaction synthélisante entre le galactose et l'alcool éthylique. Ainsi, 
dans une première expérience, une solution de galactose (15 pourr100°") 
dans l'alcool à 84°-85° accusait, au polarimètre, sous l'influence de l’émul- 
sine (15 pour 100"), après 114 jours (4— 13°-23°), un retour vers la 
gauche de 64° environ ({= 2). Dans une deuxième expérience identique, 
sauf le degré de l'alcool employé qui était alors de 79°-80°, la diminution 
de la rotation a été de 60’ en 101 jours. 

Préparation de l'éthyl-d-galactoside B. — Dans le but d'isoler le galactoside dont 
la formation paraissait ainsi démontrée, on a fait réagir 46,75 d’émulsine (soit 08,50 
pour 100%) sur 950% d’une solution de galactose à 18 pour 100%, dans l’alcool 
à 79°-80°. Après 83 jours à la température ordinaire (13°-23°)et un chauffage d'environ 
16 heures à 4o°, la rotation initiale avait baissé de 4o'. 850°" de liqueur filtrée 
(correspondant à 85,50 de galactose) ont été distillés, puis évaporés à sec sous pression 
réduite; on a obtenu un extrait translucide, à peine jaunâtre, qui a été repris 
par 25o°% d’éther acétique anhydre bouillant. La solution dans léther acétique, 
décantée encore tiède, a laissé déposer, par refroidissement et repos de 24 heures, un 
produit cristallisé sous forme d'aiguilles groupées en houppes; ce produit a été 
recueilli à la trompe, lavé avec 10% d’éther acétique anhydre et séché dans le vide 
sulfurique (p — 15,50 environ). 

La solution limpide a été ensuite concentrée jusqu'à 60% environ; par refroidis- 
sement, elle s’est prise en une gelée transparente qui s’est rapidement transformée en 
fines aiguilles; les cristaux ont été essorés après 4 ou 5 jours et séchés dans le vide 
sulfurique (p —1#,20 environ). 

C'est plus spécialement sur ce dernier produit qu'ont porté les diverses détermina- 
Lions indiquées ci-dessous. 


Propriétés de l'éthylgalactoside obtenu par synthèse au moyen de l'émul- 
sine. — Le corps se présente au microscope sous forme de fines aiguilles 
incolores. Il est sans odeur, il possède une saveur très légèrement sucrée. 
Il est hygroscopique. 11 fond complètement entre 123° et 125°. Il est très 
soluble dans l’eau et dans l'alcool. Le pouvoir rotatoire, dans l’eau, du 
corps séché dans le vide sulfurique, à la concentration de 45, 573 pour 100°", 
est de — 4,0 (v = 15%, [= 2, p —=0,686,  & = 22" — 0°, 366). [lne 
donne que des traces de réduction avec la liqueur cupro-sodique. 

L’acide sulfurique à 25 pour 100°" l'hydrolyse complètement en 3 heures 
à la température du bain-marie bouillant; l'alcool a été caractérisé dans 
les produits de l’hydrolyse qui a fourni, en outre, du galactose qu’on a 
isolé à l’état cristallisé. 
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Le glucoside est aussi hydrolysé par l’émulsine des amandes, la réaction 
se faisant toutefois avec une certaine lenteur, ce qui s'explique aisément 
dans l'hypothèse que ce n’est pas l’émulsine proprement dite qui est l’agent 
dédoublant, mais bien la lactase qui accompagne cette dernière en petite 
quantité dans le produit retiré des amandes. Le képhir détermine aussi une 
lente hydrolyse. 

Toutes ces propriétés (sauf toutefois le point de fusion) coïncident avec 
celles attribuées à léthylgalactoside 6, préparé synthétiquement par 
E. Fischer et E.-F. Armstrong (') à l’aide du B-acétochlorogalactose. 

Bourquelot et Bridel ont montré que l’éthylglucoside B; composé lévo- 
gyre est transformé en son stéréoisomère x, dextrogyre, sous l'influence 
de l’acide chlorhydrique en solution dans l’alcool éthylique (?). Nous avons 
constaté qu’il était possible de réaliser une isomérisation du même ordre à 
partir de léthylgalactoside 6 ; ainsi une solution de 08,298 de glucoside 
dans de l’alcool chlorhydrique (quantité suffisante pour 15°%) à 24-25 
pour 100 de HCI, donnait, après moins de 24 heures, une rotation 
de +5°r14({—= 2). Cette réaction d’isomérisation est vraisemblablement 
applicable à tous les glucosides de la série 6. 

Comme le montrent d’autres expériences en cours, la méthode biochi- 
mique, qui nous a conduits à l’obtention de l’éthylgalactoside f, permettra 
vraisemblablement d'obtenir les galactosides 6 de nombreux alcools. 


ZOOLOGIE. — Un cas de reproduction extraordinaire chez un Protiste, 
Polyspira Delagei Minkiew. Note (*) de M. Romuain Minkiewicez, 
transmise par M. Yves Delage. 


Le cas est plus intéressant que je ne l’ai pensé lorsque j’écrivais ma Note 
précédente, il y a un mois (*), et il gagne encore en portée générale, bien 
que, sous plus d’un rapport, il ait changé d’aspect, comme nous allons le 
voir. 


A. Division : chainettes unisériées. — Aprèsla fragmentation définitive 


1 


(:) Ber. chem. Ges., t. XXXV, 1902, p. 3155. 
(?) Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1738. 

(5) Transmise dans la séance du 3 octobre 1912. 

(*) R. Minxiewiez, Ciliata chromatophora, nouvel ordre d’Infusoires à morpho- 
logie et reproduction bizarres (Comptes rendus, t. 155, 2 septembre 1912). 
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de ces chaïînettes, les individus qui en résultent, au nombre d’une vingtaine, 
diffèrent, sous tous les rapports, de leur cellule-mère : habitus général, 
mouvements, morphologie externe et interne, tout est autre. Ce sont des 
vrais mérozoites, ressemblant aux mérozoïtes sortis des kystes des Gymno- 
dinioides, seules leurs dimensions étant beaucoup plus grandes. C’est 
lors du dernier stade de schizogonie, après que les chaïînettes se sont 
rompues, que se développent surtout ces changements de structure des 
mérozoïtes, qui, obtus et trapus primitivement, demeurent immobiles sur 
le fond des cuvettes durant 24 heures à peu près, en acquérant petit à 
petit leur forme définitive, fusiforme, plus aiguë en avant et aplatie ven- 
tralement. 

Le fait de métamorphose schizsogonique et postschisogonique chez un Pro- 
liste se divisant à l'état libre me paraît fort intéressant, surtout quand on 
arrivera à le connaître dans tous ses détails et à le comparer pas à pas au 
processus de division dans les kystes des Gymnodinioides aboutissant au 
même résultat. 

Mais cette schizometagonie, qui donne des mérozoïtes différant de leur 
cellule-mère, doit avoir un autre côté, un processus de retour de la forme 
mérozoîïtique à la forme initiale, à la cellule-mère. Quel est ce processus, 
comment et quand se développe-t-1l? Je l’ignore toujours, malgré les 
recherches poursuivies pendant 2 mois de séjour au Laboratoire de 
Roscoff. Dans mes cultures, les mérozoïtes meurent invariablement au 
bout de 5 à 8 jours, sans montrer une tendance quelconque à se trans- 
former en individus semblables à leur mère, bien que parfois ils aient subi 
d’autres changements, par exemple dans la distribution de leurs corpus- 
cules chromatophores et dans leur pigment même, qui vers la fin de leur 
vie devenait rouge sanguin, phénomène dont je ne m'explique pas la 
signification ni la causalité. 


B. Un autre problème se joint nécessairement à celui du sort ultérieur, des 
mérozoïtes, aussi bien de ceux des Polysptra que de ceux des Gymnodinioïdes : d’où 
vient-il que ces Spirotrichiens se trouvent dans les mues des Crustacés Décapodes 
immédiatement après qu'ils viennent de muer, et souvent en quantité fort considé- 
rable ? J'ai compté plusieurs fois jusqu’à 600 Gymnodinioïdes dans une carapace 
d'un tout petit Pagure des Troques. Il faut dire de suite que les Polyspires ne se ren- 
contrent qu’en très faible quantité et, paraît-il, dans les mues des Pagures exclusive- 
ment, tandis que les Gymnodinioïdes ont été trouvés dans celles des Pagures, Maia, 
Æantho, Porcellana,(alathea, et presque dans toutes les carapaces que j'ai ramassées 
dans les aquariums et sur la grève. Mais ce n’est que dans des mues des Pagures que 
les Spirotrichiens revêtent d’autres couleurs que le jaune; le plus souvent même, ils 
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sont bleus ou bleuâtres ; dans d’autres mues, je n’en ai trouvé que des jaunes ou jau- 
nâtres. 

D'où viennent ces Infusoires dont, malgré des recherches assidues, je n’ai pas 
trouvé un seul, et en aucun stade, en dehors des mues, ni dans le plankton, ni sur 
le fond ou les parois de mes aquariums, ni dans les excréments des Crustacés corres- 
pondants, tandis que les autres Infusoires qu'on rencontre dans des mues ( Æuplotes, 
Strombidium, Styloplotes, Uronichia, etc.), se trouvent abondamment et partout 
ailleurs? Les mérozoïtes ne traversent-ils, avant de se transformer en Spirotrichiens 
adultes, un stade parasitaire quelconque, et dans quels organes des'Crustacés£corres- 


1. L’extérieur d’uné Polyspire. — 2. L'accouplement : premier stade. — 3. La soudure complète : 
deuxième stade. — 4. Une chainette bisériée. — 5. L’échange des micronuclei : coïncidence des 
stades. — 6 Un mérozoïte, 


pondants : sous l’épiderme ou bien dans l'estomac? Pour le moment, je considère 
simplement ces Infusoires comme habitant des mues, et je propose le nom d’Æcdy- 
sicolidæ pour toute cette famille de Spirotrichiens, 


C. Conjugaison : chaînettes bisérices. 


Je suis heureux de pouvoir corriger moi-même une erreur capitale que j'avais 
commise dans ma Note précédente, et qui m'a été suggérée par l’aspect de ces chaî- 
nettes et corroborée par ce fait que je n’avais jamais vu les stades antérieurs. Ce 
n’est que dans la dernière semaine de mon séjour à Roscoff que j'en ai trouvé, et en 
grande quantité, dans une mue de Pagure. Et, ces stades initiaux changent radicale- 
ment l’ensemble du phénomène et l'explication que j'en ai donnée. 


Le phénomène commence par une conjugaison, par un accouplement de 
deux Polyspires. Donc, point de division longitudinale, point de cette dischi- 
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zogonie incompréhensible, point d'adelphogamie. C’est une conjugaison 
dès le commencement et jusqu’à la fin, mais une conjugaison bien extra- 
ordinaire, où s’intercalent plusieurs divisions transversalés des deux 
conjoints. | 

L’accouplement se produit ventralement, par les extrémités antérieures, 
sous un angle presque droit. Les deux conjoints sont très souvent d’une 
taille fort différente (anisogamie initiale). Usnagent vite, se soudant de plus 
en plus intimement et s’embrassant l’un l’autre spiralement en 8. 

Deux, trois, jusqu’à quatre jours se passent avant que leur soudure 
s’'accomplisse définitivement, et ce n’est qu’alors que les macronuclei se 
trouvent ramassés et portés vers l’intérieur des deux cellules, qui se prépa- 
rent à se diviser. 

Mais, tout en se soudant, les conjoints augmentent de taille, surtout celui 
qui a été le plus petit, et qui égale peu à peu l’autre, avant que les divisions 
transversales soient commencées (isogamie consécutive). Ainsi, l’accouple- 
ment, non seulement n'empêche pas les phénomènes de croissance, mais 
me semble encore les stimuler en certains cas. 

L’accouplement n’a pas été provoqué ni déterminé par des besoins karyo- 
gamiques, par une sénéscence ou un épuisement des cellules, par une dé- 
pression de Æernplasmarelation, parce que les changements karyogamiques 
réduclifs et régressifs ne commencent ici que fort tardivement et après que 
les phénomènes progressifs de croissance et de division répétée ont évolué 
normalement. 

Il existe une coïncidence surprenante des changements internes et des 
stades successifs de division et de conjugaison entre les deux moitiés d’une 
chaïînette bisériée (courant transversal de corrélation), coïncidence qui dure 
jusqu’à la séparation définitive des mérozoïtes conjoints. Il existe une même 
coïncidence des changements entre les chaînons de chaque moitié (courant 
longitudinal de corrélation), même à ce stade si fugitif de l'échange et de 
la fusion des micronuclei. 

Cette coïncidence ne peut être conçue que comme une corrélation fonc- 
uonnelle, comme une influence réciproque et cyclique de tous les chaînons 
d’une chaïinette bisériée. C’est une corrélation syndesmogamique, si nous 
donnons le nom de syndesmogamie à l’ensemble du phénomène. 

Les stades karyogamiques de cette conjugaison extraordinaire se pré- 
sentent comme un cas particulier de pédogamie entre les mérozoïtes, mais 
l’ensemble de la conjugaison n’est pas du tout pédogamique car l’accou- 
plement a lieu entre les individus adultes et prêts à se diviser. 
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Lés deux phases essentielles du phénomène, l’accouplement et la karyo- 
gamie, sont donc radicalement séparées l’une de l’autre, et leurs causes 
physiologiques doivent, par conséquent, être recherchées séparément et 
indépendamment. Ce n’est que l’accouplement seul qui se présente comme 
phénomène primaire et primitif, la karyogamie n’étant qu’un phénomène 
secondaire, consécutif et corrélatif, résultant de l’union et des échanges 
réciproques de deux masses cellulaires, nécessairement, biontiquement 
différentes. 

Il serait fort intéressant de comparer la syndesmogamie des Polyspires 
à l’ensemble des processus gamogoniques des Grégariniens d’une part, et 
des champignons inférieurs de l’autre. 

Il me reste à ajouter que les ex-conjugués de nos chaïnettes subissent 
deux sortes de changements : ceux d’ex-conjugaison et ceux de métamor- 
phose postschizogonique, simultanément. C’est une métagonie syndesmo- 
gamique. 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence de plusieurs nappes superposées dans la 
Cordillère cantabrique, entre Santander et Llanes. Note de MM. Eéox 
Berrran et Louis MEexcauD, présentée par M. Pierre Termier. 


Dans une Note (') publiée ici même, en 1905, M. Pierre Termier a 
exposé diverses particularités de la structure de la région à l’ouest de San- 
tander et annoncé que, sans aucun doute, la Cordillère cantabrique est un 
pays de nappes. Depuis lors, l’un de nous, M. Mengaud, a entrepris l'étude 
détaillée d’une partie de la même région et publié plusieurs Notes sur la 
stratigraphie des terrains qui s’y rencontrent ; il a, de plus; récemment 
repris la question tectonique, en indiquant que les grès paléozoïques du 
petit chainon côtier de Pimiango, qui se terminent, vers l'Est, un peu avant 
San Vicente de la Barquera, chevauchent en leur bord méridional sur le 
Crétacé ou le Nummulitique. Au cours d’une récente excursion de quelques 
jours, nous avons observé en commun divers faits très caractéristiques, 
que nous croyons utile de signaler sommairement. 

Tout d’abord, l’étude de la petite chaîne littorale en question et de sa 
prolongation occidentale nous a permis de constater que les grès de 


() P. Termier, Sur la structure géologique de la Cordillère cantabrique dans la 
province de Santander (Comptes rendus, t. 441, p. 920). 
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Pimiango, alternant avec quelques lits schisteux et probablement dévo- 
niens, qui se terminent vers l'Ouest un peu à l’ouest de la Ria de Santiuste, 
se rattachent manifestement à une autre masse bien plus importante, qui 
forme la Sierra plana de la Borbolla. Ils n’en sont séparés que par un inter- 
valle de 200" à 300" correspondant à un col emprunté par la route et le 
chemin de fer des Asturies; et il est là de toute évidence que ces grès sont 
superposés sur tout leur pourlour aux terrains voisins plus récents. La 
masse gréseuse, fragmentée en plusieurs témoins, est entièrement flottante 
sur un substratum formé de terrains très variés, allant des calcaires carbo- 
nifères de la côte au Nummulitique de Unquera, en passant par le Permo- 
Trias et les divers étages crétacés à partir des grès wealdiens. Cette 
superposilion se fait avec interposition constante d’une très épaisse mylo- 
nite, formée aux dépens de la partieinférieure de la masse gréseuse, qu’une 
tranchée de la route des Asturies nous a montrée nettement superposée à 
une petite voûte de calcaire urgonien. 

La même interposition d’une puissante mylonite se suit sur tout le bord 
nord de la Sierra plana de la Borbolla, dont la masse gréseuse se bifurque 
vers l'Ouest en deux branches, présentant toutes deux une allure nettement 
synclinale, et séparées par une voûte dè calcaire carbonifère, qui naît un peu 
à l’est de Puron et s'élève rapidement vers l'Ouest (Sierra de Llanes). Le 
grès de la branche nord, qui forme la Sierra plana de Puron, au sud 
d’Acebal, est presque entièrement mylonitisé à la traversée de la vallée qui 
descend de Puron, et les calcaires carbonifères en contact avec les grès sur 
son bord nord (ce contact est là redressé à la verticale) sont eux-mêmes 
broyés et bréchifiés sur une vingtaine de mètres. La branche méridionale 
se relève et se termine assez vite vers l'Ouest, entre les anticlinaux de cal- 
caires carbonifères qui forment les deux sierras de Llanes et de Cuera. 

Ce sont évidemment là des témoins synclinaux d'une nappe, la plus élevée 
que nous connaissions actuellement dans cette région, et dont la série 
stratigraphique (série 1) n’est formée ici que par les grès paléozoïques de 
Pimiango. Ces témoins, d’abord littoraux vers l'Est, s’enfoncent vers 
l'Ouest dans l’intérieur des terres avant de s’y terminer pincés entre des 
chainons carbonifères assez élevés; mais une autre bande plus septentrio- 
nale naît à son Lour au rivage, un peu à l’est de Llanes, et forme la Sierra 
de Cué, qui passe au nord d’Acebal. 

Quant à la série des couches qui servent de substratum à cette nappe 
supérieure, elle s'étend depuis le littoral jusqu'aux Picos de Europa, et elle 
s'élève depuis les calcaires carbonifères, aussi bien développés dans le 
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massif élevé que dans la région littorale, jusqu'au Nummulitique. Nous 
l’avons recoupée à la vallée du Rio Deva, jusqu’un peu en aval de Potes, et 
plus à l'Est, aux environs de Torrelavega et de Puente Viesgo. Dans ces 
diverses régions, cette série (série II) est accidentée d'importantes disloca- 
üons; elle y montre, le plus souvent, une disposition presque isoclinale, 
avec plongement habituel des couches au Nord. Les calcaires carbonifères 
y affleurent en anticlinaux fortement déversés au Sud, parfois même entiè- 
rement couchés et fréquemment rompus (Sierra de Cuera, environs de 
Puente Viesgo); il se rencontre de véritables chevauchements au Sud dans 
cette série qui toutefois, au premier abord, se présente avec l'allure plissée 
normale d’une région autochtone. 

Il n’en est cependant rien, et l’on sait, par M. Pierre Termier, que cette 
série est elle-même une nappe. D’importantes lacunes y interrompent cons- 
tamment la série strati graphique. Dans une série de couches qui, bien que 
néritiques, ne présentent généralement pas des faciès vraiment littoraux, 
ces lacunes sont trop fréquentes et trop irrégulières pour pouvoir être con- 
sidérées comme originelles. D’autre part, comme elles se présentent aussi 
bien lorsque les couches sont en ordre direct de superposition que lors- 
qu’elles sont localement renversées, on ne peut les attribuer à la formation 
des ondulations, même couchées et rompues, qui accidentent la série : c'est 
bien une seconde nappe, plus ou moins plisseée secondairement. 

Nous avons eu la bonne fortune de trouver une nouvelle preuve, plus 
directe et plus péremptoire, dans la vallée du Rio Deva, au village de 
Lebeña. Il s’y rencontre une boutonnière de marnes noires très homogènes, 
qui sont manifestement recouvertes par les calcaires carbonifères formant 
voûte au-dessus d'elles ; or ces marnes sont certainement d'âge secondaire, 
et celle boutonnière est donc une fenétre, et d'autre part, il est très remar- 
quable qu’elles ne correspondent à aucun des niveaux étudiés par M. Men- 
gaud dans la série II. Au contraire, elles présentent une identité absolue 
avec l’Albien marneux des nappes nord-pyrénéennes, qui nous paraît se 
continuer avec le même développement jusqu’au sud-ouest de Bilbao, alors 
que M. Mengaud n’a pu retrouver d’équivalent certain de cet étage dans 
la région de Santander, entre les calcaires urgoniens et les grès de la base 
du Cénomanien. 

Cette fenétre de Lebeña démontre bien qu’au-dessous de la seconde 
série 1l existe une troisième série tectonique, autochtone ou non, caractérisée 
par certains faciès stratigraphiques et, en particulier, par la présence 
de l’Albien vaseux, absent de la série IE. Il nous semble que c’est à la 


C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 16.) : 98 
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série [IT qu'il faut attribuer le Trias gypso-salifère de Cabezon de la Sal et 
de Treceño, recouvert par une voûte de calcaire liasique bien développé 
(le Jurassique semble, au contraire, généralement absent de la série IL), et 
par du Wealdien plongeant au Sud sous le Permo-Trias d’une importante 
bande de la nappe Il. Vers l'Ouest, entre Treceño et Roiz, cette voûte 
surgit de dessous le Crétacé et le Nummulitique, avec une direction normale 
à la leur. Il est probable aussi que les divers affleurements triasiques obser- 
vés aux environs de San Vicente de la Barquera et de Polanco doivent 
correspondre à la venue au jour de la série inférieure, dont la délimi- 
tation d’avec la nappe IT sera à établir et qui paraît, en tout cas, affleurer 
largement entre Santander et Bilbao. 


GÉOLOGIE. — La structure du Bassin d’Urcille (Calvados) et ses conse- 
quences, au point de vue de l’exploitabilité du minerai de fer. Note de 
M. L. Caveux, présentée par M. H. Douvillé. 


Les terrains siluriens forment, au sud de Caen, deux bandes respective- 
ment désignées sous les noms de Synclinal de May au Nord, et de Synchinal 
d'Urville au Sud. Ces deux synclinaux sont profondément entamés, le pre- 
mier par la vallée de l'Orne, le second par la vallée de la Laize; en sorte 
qu’il est possible d’en établir la coupe transversale nord-sud avec toute 
la précision désirable. 

Les différents observateurs qui ont levé cette coupe, entre autres 
MM. Lecornu et Bigot, s'accordent pour représenter le bassin d'Urville 
comme une cuvette simple et symétrique avec des versants relevés d’un 
angle d'environ 45°. On peut sans inconvénient s’arrêter à cette image 
schématique, dans une vue’d’ensemble de la structure du pays, mais vient-on 
à considérer le Bassin au point de vue pratique, il importe de fixer très 
exactement l’allure des terrains qui le constituent. 

Si l’on admet que la cuvette est simple, la pente des couches atteignant 
5o° au Nord et 60° au Sud, dans la vallée de la Laize, le minerai de fer 
subordonné aux schistes à Calymènes doit descendre, au milieu de la bande, 
à une profondeur qui dépasse certainement 100"; ce qui revient à dire 
que seuls les bords nord et sud du bassin sont exploitables. Sous l’empire 
de cette idée, les demandeurs en concession ont dédaigné la région axiale 
réputée sans valeur, et c’est ainsi que les différents périmètres concédés se 
sont alignés peu à peu le long des versants nord ou sud, sauf à l'Est où le 
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rétrécissement très marqué du bassin faisait supposer la présence du 
minerai à une profondeur convenable sur toute la largeur du synclinal. 

La réalité est tout autre. Loin d’être simple, le Bassin d’Urville com- 
prend, en fait, deux cuvettes bien distinctes, la plus petite, au Nord, que 
nous proposons d'appeler le Synclinal de Gouvix, la plus grande, au Sud, 
qui serait le Synclinal de Saint-Germain-le-Vasson. Ces deux cuvettes sont 
séparées par un anticlinal de grès de May, lequel se décompose lui-même 
en deux petites voûtes secondaires. En outre, les pentes très faibles 
accusées par les bancs supérieurs du grès de May (18°-20°), au sud du 
bassin, démontrent que tous les terrains, très relevés dans les affleurements 
du bord méridional de la cuvette de Saint-Germain-le-Vasson, prennent 
rapidement une allure plate vers l’intérieur; autrement dit que le minerai 
s'enfonce à une profondeur certainement très inférieure à celle que les 
travaux antérieurs faisaient prévoir. 

La figure ci-dessous, qui montre superposées l’ancienne coupe du bassin 
et celle qui découle de nos observations, fait ressortir clairement l'intérêt 
de ces dernières, quant à l’exploitabilité du minerai. 


Hord Urville 


S° Germain-le-Vasson 


Bassin d'Urville (coupe schématique). Superposition du pli simple et du pli dédoublé (éch. 5455) : 
A. Grès armoricain; B. Schistes à Calymènes; 6. Minerai de fer; C. Grès de May; D. Schistes à 
 Trinucleus et Gothlandien, 


Le dédoublement du Bassin n’est pas spécial à la vallée de Laize. Une 
coupe faite à l'Est, par le méridien d’Olendon, témoigne d’une structure 
analogue. Enfin, à la terminaison orientale de la bande, les bancs de grès 
armoricains dessinent en plan une courbe très sinueuse, où l’on retrouve 
les éléments de deux plis synclinaux séparés par un bombement. 

De ces faits, très brièvement résumés, on est autorisé à tirer la conclusion 
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qu'entre la vallée de la Laize et son extrémité orientale, le Bassin d'Urville 
se résout nettement en deux synclinaux séparés par un repli anticlinal. 
L'importance de l’accident qui dédouble le bassin dans la vallée de la Laize 
est telle qu'il faut, de toute nécessité, prévoir son prolongement dans la 
forêt de Cinglais à l'Ouest. 

Il en résulte que, sur toute la longueur de la bande, le fond du bassin 
et avec lui le minerai de fer, au lieu d’être enfoui très profondément 
est relevé par une selle très accentuée. La région centrale du Bassin d’Ur- 
ville acquiert de ce chef un grand intérêt pratique. Certes, il n’en faut pas 
conclure que la totalité de la formation ferrugineuse pourra être mise en 
valeur. Plusieurs constatations faites à l’aide de sondages permettent en 
effet d'affirmer que l'axe anticlinal est susceptible de s’ennoyer rapidement, 
et que même, sur son parcours, le minerai ne sera pas accessible en tous 
points. Cela est vrai notamment pour le domaine compris entre les conces- 
sions d’Estrée-la-Campagne et de Soumont. 

Quoi qu'il en soit, on ne saurait révoquer en doute que la structure du 
Bassin d’Urville, telle qu’elle vient d’être mise en lumière, assure à l'in- 
dustrie une réserve de minerai de beaucoup supérieure au tonnage prévu. 
Et c’est à l’ouest de la vallée de la Laïize, par suite de la largeur du Bassin, 
de son relèvement graduel et de la plus grande épaisseur du mineral, que 
les conséquences du dédoublement seront les plus heureuses. 


M. A. Berçcer adresse une Note intitulée : Sur une formule de vitesse 
applicable aux aéroplanes. 


(Renvoi à la Commission d’Aéronautique.) 


M. Came Rouquer adresse un Mémoire intitulé : Préncipe géométrique 
(et, par extension, mécanique) du battement d'ailes. 


(Renvoi à la Commission d’Aéronautique.) 


La séance est levée à 5 heures. 


